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本 手册 不 但 汇编 了 最 新 的 铸 钢 、 铸 铁 、 压 铸 等 铸造 标准 ， 而 且 提示 了 
如 何 去 理 解 和 贯彻 这 些 标准 ， 是 铸造 领域 一 本 新 型 的 、 在 贯彻 新 标准 中 有 
者 重要 参考 价值 的 工具 书 ， 有 助 于 读者 对 标准 有 正确 的 理解 与 更 好 的 应 
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本 手册 共 涉 及 铸造 行业 的 国家 标准 和 行业 标准 39 项 ， 读 者 使 用 各 项 
标准 时 应 以 其 正式 出 版 物 为 准 ， 本 书 所 列 标准 内 容 仅 供 参考 。 




















图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


铸造 标准 应 用 手册 . 上 /全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 组 编 . 一 北京 : 机 
械 工 业 出 版 社 ，2011. 10 
ISBN 978-7-111-35710-0 


1 .和 铸 … 了 [[. 全 … 焉 . 铸造 -标准 -技术 手册 JV. GDTG2 - 65 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2011) 第 173304 号 











上 











机 械 工 业 出 版 社 i 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
策划 编辑 : 庞 晖 责任 编辑 : 庞 上 晖 
版 式 设 计 : 张 世 富 责任 校对 : 张 ” 媛 

封面 设计 : 姚 责任 印 制 : 乔 罕 
北京 机 工 印刷 厂 印刷 (三河 市 胜利 装订 厂 装订 ) 
2012 年 1 月 第 1 版 第 1 次 印刷 

184mm x260mm . 30.75 印张 .8 插页 . 780 千 字 














浇 丹 马 












































0 001 一 3 000 册 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-35710-0 

定价 : 98. 00 元 

凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 
电话 服务 策划 编辑 : (010)88379778 
社 服务 中 心 :(010)88361066 网 络 服务 


销 售 一 部 :(010)68326294 门户 网 ;http://www. cmpbook. com 
销 售 二 部 :(010)88379649 教材 网 :http://www. cmpedu. com 
读者 购书 热线 :(010)88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 








型 HH 


涛 
焕 


ED 


主编 


铸造 标准 应 用 手册 (上 ) 编 委 会 


周 静 一 、 王 泽 华 、 李 卫 、 董 显明 、 张 仲秋 、 孙 国雄 、 
霍 卯 田 、 马 顺 龙 、 李 远 才 、 刘 局 平 、 篆 移 迁 、 苏 瑞 芳 、 
尹 绍 硅 、 詹 绍 轧 、 祝 建 勋 、 熊 ” 座 、 张 





CC 


站 
HH 
出 
+ 





技术 标 ， 














我 国 
铸造 业 也 已 经 进入 国 
况 。 技 术 标 ， 
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不 能 适应 当前 生产 的 要 求 ， 
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全 作为 现代 生产 的 依据 ， 不 但 支 
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佳作 为 现代 生产 的 依据 ， 无 论 是 材料 标准 、 
是 现代 生产 所 不 可 或 缺 的 。 可 以 这 样 说 ， 没 有 标准 
的 铸件 年 产量 从 2000 年 起 已 
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际 竞争 国 


| 定 的 ， 
铸件 的 工厂 ， 在 标 
近 几 年 标 
E 时 进行 了 认真 的 分 析 、 参 照 与 借鉴 。 
E 的 制定 需要 遵循 适用 性 、 先 进 性 、 科 学 性 和 可 验证 的 原则 。 特 别 


制定 需要 依据 多 家 工厂 系统 的 生产 性 试验 、 大 量 的 实验 室 试验 及 在 此 基础 
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不 断 地 发 展 、 增 补 及 完善 。 

















但 可 喜 的 是 ， 近 
望 和 积极 性 ， 这 对 于 今后 我 国 
比 工作 得 以 不 断 发 展 和 完善 的 重要 基 列 
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是 个 别 先进 工厂 所 能 达到 的 水 3 
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年 来 很 多 企业 对 于 参与 或 负责 标 ) 











铸造 标 ， 
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财力 、 人 力 和 物力 的 投入 ， 以 及 大 量 相关 的 纪 


EL 技术 委员 会 的 主持 和 组 织 
协同 努力 ， 已 经 制定 和 修订 了 几 十 项 铸造 标 ) 
伍 化 主管 部 门 批 ， 
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基础 上 修订 的 标 








国 铸造 业界 的 一 件 大 事 。 
此 次 出 版 的 《铸造 标 
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了 如 何 去 理 解 和 贯彻 这 些 标准 
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作 在 很 多 方面 也 并 不 完善 ， 尚 不 能 真正 满足 当前 
生产 的 要 求 。 例 如 包括 灰 铸铁 件 和 球墨 铸铁 件 在 内 的 一 些 厚 大 铸件 的 材质 标准 
仍 不 能 令 人 满意 ; 而 对 于 更 大 的 铸件 ， 至 今 尚 没有 标 》 








目前 其 
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可 查 ， 这 些 有 待 于 今后 


伍 的 制定 和 修订 工作 有 着 强烈 的 愿 
工作 是 十 分 重要 的 ， 也 是 铸造 标准 
FE 是 需要 有 和 较 大 的 
上 织 工作 。 目 前 ， 各 方面 对 于 铸造 标 ) 
以 及 企业 的 积极 参与 ,一定 会 成 为 今后 标 X 
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E 工作 健康 、 顺 利 发 展 的 动力 与 保 


下 ， 经 过 近 几 年 众多 单位 和 科技 人 员 的 








侍 。 此 次 出 版 的 《铸造 标准 应 用 手册 》 所 涵 
全 并 发 布 实施 的 标准 ， 既 有 国家 标准 ， 也 有 行业 标 
示 准 ， 也 有 些 是 新 制定 的 标准 。 本 手册 的 出 版 是 中 
不 同 于 以 往 出 版 的 同类 手册 ， 它 并 不 是 简单 的 标 
侍 的 相关 背景 、 制 定 和 修订 过 程 、 内 容 特点 




















考 价值 的 工具 书 。 这 使 得 











手册 有 助 了 
现在 我 们 已 处 于 科技 快速 发 展 的 年 代 。 标 X 




















应 用 中 所 需 注意 的 问题 。 也 就 是 说 ， 本 手册 不 但 汇编 了 最 新 的 铸造 标准 









































， 而 且 提 
， 是 铸造 领域 一 本 新 型 的 、 在 贯彻 新 标准 中 有 着 重要 参 
读者 对 标准 有 正确 的 理解 与 更 好 的 应 用 。 


E 的 制定 和 修订 工作 已 常态 化 ， 按 需要 可 及 时 


序 V 











制定 和 修订 标准 ， 不 会 像 过 去 那样 要 等 十 年 或 二 十 年 再 对 标准 进行 修订 。 随 着 我 国 铸造 业 的 
快速 发 展 ， 我国 已 经 是 世界 上 铸铁 件 和 铸 钢 件 产 量 最 大 的 国家 ,今后 应 该 在 铸铁 、 和 铸 钢 及 其 
他 相关 铸造 标准 的 制定 和 修订 过 程 中 ,逐渐 增加 中 国 “元 素 " ， 并 将 其 贡献 于 国际 标准 。 
祝贺 《和 铸造 标准 应 用 手册 》 的 出 版 ! 
祝愿 中 国 铸造 标准 化 工作 能 够 更 好 地 服务 于 中 国 铸 造 业 的 快速 发 展 ! 


































































































世界 铸造 组 织 (WFO) 执 委 
全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 ”顾问 
东南 大 学 ”教授 ” 孙 国 雄 


Mal 


前 


在 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 的 领导 和 主持 下 ， 经 过 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 及 其 各 
分 技术 委员 会 委员 、 有 关 专 家 和 标准 起 草 人 员 的 共同 努力 , 《铸造 标准 应 用 手册 (上 )》 与 
读者 见面 了 。 本 书包 含 了 “十 一 五 ”期 间 由 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 组 织 制 修订 的 39 项 
铸造 国家 标准 和 行业 标准 ， 以 及 与 每 项 标准 相配 套 的 解读 内 容 ， 并 附 有 IS0 铸造 标准 和 
ASTM 铸造 标准 目录 。 

进入 21 世纪 以 来 ， 中 国 的 年 铸件 总 产量 一 直 居 全 球 年 铸件 总 产量 的 首位 ， 现 已 占 全 球 
年 铸件 总 产量 的 40% 以上， 在 铸件 生产 规模 增长 的 同时 ， 对 铸件 质量 的 要 求 也 在 不 断 提 高 。 
因此 ， 需 要 与 之 相 适 应 的 先进 的 铸造 技术 标准 ; 同时 ， 为 了 实现 铸造 行业 的 可 持续 发 展 ， 降 
低 铸 造 生产 中 的 能 源 消 耗 和 废弃 物 排放 ， 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 组 织 制定 了 《铸造 企 
业 清 洁 生 产 》 行 业 标准 和 《铸造 用 再 生 硅 砂 》 国 家 标准 。 在 “十 一 五 ”期 间 ， 我 国 的 铸造 
标准 化 工作 与 其 他 领域 的 标准 化 工作 一 样 得 到 了 快速 发 展 ， 对 铸 钢 、 铸 铁 、 压 铸 、 造 型 材料 
领域 的 标准 进行 了 全 面 修 订 ， 并 制定 了 一 批 新 标准 ， 如 艺术 铸造 标准 等 ， 这 些 工 作 都 将 对 促 
进 相应 领域 的 技术 进步 、 铸 件 质量 的 提高 发 挥 积极 的 作用 。 

为 使 新 发 布 的 铸造 标准 得 到 正确 的 理解 和 很 好 的 应 用 ， 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 除 通 
过 举办 系列 “中 国 铸造 质量 标准 论坛 ”的 形式 向 铸造 行业 重点 宣 贯 新 标准 外 ， 还 制定 了 编 
辑 出 版 《铸造 标准 应 用 手册 》 的 工作 计划 ， 根 据 铸造 国家 标准 和 行业 标准 的 制 修订 情况 ， 
陆续 编辑 出 版 上 、 中 、 下 三 卷 手册 ， 以 便 使 新 发 布 的 标准 得 到 很 好 的 贯彻 实施 。 

在 本 手册 出 版 之 际 ， 感 谢 各 位 专家 和 和 铸造 标准 解读 文章 编写 人 员 所 做 的 工作 。 我 们 真诚 
地 希望 读者 对 于 标准 文本 内 容 与 标准 解读 编写 方面 存在 的 差错 和 问题 提出 意见 和 建议 ， 以 便 
及 时 加 以 更 正和 解决 。 我 们 也 希望 有 更 多 的 单位 和 人 员 关 注 、 支 持 和 参与 铸造 国家 标准 和 行 
业 标 准 的 制 修订 与 宣 贯 工作 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 ! 
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党 一 站 铸 饥 


第 一 节 ”一 般 工程 用 铸造 碳 钢 件 
刘 启 平 


一 、 标 准 概 况 

一 般 工程 用 铸造 碳 钢 件 的 原 标 准 是 1989 年 的 版 本 ， 至 2008 年 , 已 经 使 用 了 将 近 20 年 ， 
标准 中 涉及 的 许多 技术 均 已 更 新 换代 ， 标 准 难以 适应 当今 铸造 行业 发 展 的 要 求 。 修 订 原 标准 是 
时 代 发 展 的 要 求 ， 它 的 修订 依据 了 当今 铸 钢 行业 普遍 采用 的 新 技术 、 新 装备 和 新 的 检测 手段 。 

受 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 秘书 处 的 委托 ， 广 东 省 韶 铸 集团 有 限 公 司 和 沈阳 铸造 研究 
所 、 上 海 重型 机 器 广 有 限 公 司 共 同 负责 起 草 新 版 《一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 》 (以 下 简称 本 标 
准 ) 。 本 标准 中 包括 前 言 、 标 准 正 文 和 附录 三 大 部 分 。 其 中 ， 标 准 正文 部 分 规定 了 一 般 工程 
用 铸造 碳 钢 件 的 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 及 标志 、 包 装 、 贮 运 等 通用 技术 条 
件 。 附 录 A 规定 了 检验 术语 定义 及 文件 类 别 ， 附 录 B 规定 了 询 价 和 订货 ， 附 录 C 则 给 出 了 
采用 国际 标准 的 对 照 表 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 本 标准 与 原 标准 相 比 ， 增 加 了 化 学 成 分 光谱 分 析 方 法 ; 降低 了 各 牌号 中 硫 、 磷 的 
控制 量 ， 附 铸 的 力学 性 能 试 块 与 单 铸 试 块 并 列 供 选 用 。 

(2) 本 标准 是 将 ISO 3755 :1991 和 ISO 4990 :2003 两 个 标准 合并 后 修改 采用 的 。 与 这 两 
个 国际 标准 相 比 ， 本 标准 在 结构 上 作 了 较 大 的 编辑 性 修改 : 修改 了 ISO 3755:1991 的 第 7 
章 ， 删 除了 ISO 4990 :2003 中 的 表 1 和 表 2; 修改 了 ISO 4990: 2003 中 附录 B 的 力学 性 能 试 
块 规格 、 取 样 位 置 和 尺寸 。 

(3) 与 原 标准 对 比 ， 本 标准 中 修改 后 的 范围 条 款 里 ， 标 准 对 象 和 标准 适用 领域 的 陈述 
更 明确 。 

(4) 在 “力学 性 能 ”一 表 中 ， 所 有 的 “最 小 ” 均 用 “三 ”替代 , “机 械 性 能 ”修改 为 
“力学 性 能 ”"， 这 样 更 符合 规范 。“ 最 小 届 服 强度 Ru” 修改 为 “最 小 屈服 强度 Ra (Ros)” 
( 碳 钢 有 明显 的 届 服 现象 ， 故 Ra (Rs,) 为 宜 ) ; “延伸 率 4” 修 改 为 “ 伸 长 率 4;”; 收缩 
率 指标 改 为 必 检 ; 冲击 吸收 功 改 为 4x,、Ahyy 选 一 ，Awwy 的 验收 值 不 变 ，Aii 的 验收 值 从 ZG200 
-400 起 分 别 改 为 47J、35J、27J、24J、16J ( 试 样 缺 口 为 2mm) 。 另 外 ， 所 有 力学 性 能 值 单 
位 均 统 一 采用 国际 单位 。 修 改 后 本 条 款 技术 指标 等 同 于 ISO 3755: 1991 的 指标 。 

(5) 铸 钢 件 的 热处理 按照 GB/T 16923 、GBZT 16924 的 规定 执行 ， 将 更 全 面 、 准 确 、 具 
体 ， 对 生产 更 具 指导 意义 。 

(6) 化 学 成 分 分 析 方 法 中 增加 了 光谱 分 析 方法 。 修 改 后 的 力学 性 能 试验 中 增加 了 对 附 
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铸 试 块 的 要 求 ， 使 其 更 符合 生产 实际 情况 ， 并 与 国际 标准 看 齐 ; 另 因 布 氏 硬度 仅 为 可 选 检测 
间 标 ， 而 将 其 移 至 “附加 要 求 ”一 章 中 。 

(7) 考虑 到 表述 明确 及 符合 生产 实际 情况 的 要 求 ， 对 本 标准 中 “批量 的 划分 ”一 章 的 
6. 3. 1 和 6.3.3 进行 了 修改 ;“ 标 志 、 包 装 、 和 运输、 贮存 ”一 章 中 的 7.1.1 a) 也 修改 为 “ 供 
应 方 标志 ”， 并 增加 了 “d) 材料 牌号 、 熔 炼 炉 号 、 热 处 理 状 态 ; 所 规定 的 各 项 检验 结果 ; 
g) 双方 商定 的 其 他 内 容 。” 

(8) 考虑 到 碳 钢 件 焊 接 性 能 好 ， 为 焊 补 而 准备 的 坡 口 深度 指标 由 超过 壁 厚 的 20% 放宽 
至 40% (等 同 于 国际 标准 ) ， 将 标准 条 款 中 “重大 焊 补 ” 改 为 “ 较 大 缺陷 焊 补 ”。 修 改 后 的 
条 款 更 准确 ， 更 符合 生产 实际 情况 。 

(9) 在 “ 耐 压 致密 程度 试验 ”一 章 中 ,将 原 8. 8.2“ 耐 压 试验 的 铸件 ， 在 试验 前 不 能 
氧化 处 理 ， 且 不 应 施加 任何 保护 性 涂料 或 涂 层 。” 改 为 8.9.2“ 耐 压 试验 的 铸件 ， 在 试验 前 
不 能 被 氧化 ， 且 不 应 施加 任何 保护 性 涂料 、 涂 层 、 镀 层 和 渗透 。” 这 样 使 表述 更 加 明确 。 

(10) 关于 “ 询 价 和 订货 ": 在 “附加 要 求 ” 一 章 增 加 了 “ 询 价 和 订货 可 按 附录 B 选 
择 ”， 使 标准 文本 的 结构 更 完整 明确 。 在 本 标准 中 ， 删 除了 原 B. 1.2“ 需 方 用 模样 订货 时 ， 
铸件 尺寸 不 作 验 收 条 件 。” 并 将 原 B. 1.5 中 的 “牌号 ”修改 为 “材料 牌号 ”"， 这 样 修改 使 标 
准 中 的 表述 更 准确 ， 要 求 更 明确 。 

三 、 标 准 的 特点 与 应 用 

本 标准 充分 吸收 当前 的 与 铸 钢 件 生 产 相 关 的 科学 、 技 术 和 实践 经 验 的 成 果 ， 标 准 的 水 平 
与 当前 国际 标准 的 水 平 相当 ， 而 且 更 加 切合 实际 并 切实 可 行 ， 因 此 也 就 能 更 好 地 发 挥 作用 。 

国内 铸造 企业 应 提高 对 贯彻 新 版 标准 重要 性 的 认识 ， 积极、 认真 和 准确 地 执行 标准 ， 制 
造 出 符合 标准 质量 水 平 的 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 。 可 以 预见 ， 本 标准 必 将 推动 我 国 铸造 行业 
的 技术 水 平 向 前 发 展 。 


四 、 标 准 内 容 














GB/T 11352 一 2009 
一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 

1 范围 

本 标准 规定 了 一 般 工 程 用 和 铸造 碳 钢 件 的 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 及 标志 、 
包装 、 贮 运 等 。 

本 标准 适用 于 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB 人 222 钢 的 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 

GB/T 223.3 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “二 安 替 比 林 甲烷 磷 钥 酸 重量 法 测定 磷 量 
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GB/T 223.4 ”钢铁 及 合金 ” 鳃 含量 的 测定 ”电位 滴定 或 可 视 滴定 法 
GB/T 223. 60 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “高 毛 酸 脱水 重量 法 测定 硅 含 量 


GB/AT 228 
GB/AT 229 
GB/AT 231. 
6506-1 : 1999) 


属 材料 “室温 拉 伸 试验 方法 (GB/T 228 一 2002，eqv ISO 6892 : 1998 ) 
属 材 料 ” 夏 比 摆 锤 冲击 试验 方法 (CB/T 229 一 2007，ISO 148-1: 2006，MOD) 
1 金属 布 氏 硬度 试验 第 1 部 分 : 试验 方法 (GB/T 231. 1 一 2002，eqv ISO 





金 
金 





GB/T 231.2 人 金属 布 氏 硬 度 试 验 第 2 部分: 硬度 计 的 检验 与 校准 (GB/T 231. 2 一 
2002，ISO 6506-2: 1999，MOD) 

GBXMT 231.3 金属 布 氏 硬度 试验 第 3 部 分 : 标准 硬度 块 的 标定 (GB/T 231. 3 一 2002 ， 
ISO 6506-3 : 1999，MOD ) 


GB/AT 4336 
GB/AT 5613 
GB/AT 5677 
GB/AT 6414 
GB/AT 7233 
GB/AT 8170 
GB/AT 9443 
GB/AT 9444 
GB/AT 1135 





碳 素 钢 和 中 低 合 金 钢 火花 源 原子 发 射 光谱 分 析 方 法 (常规 法 ) 
铸 钢 牌号 表示 方法 
铸 钢 件 射 线 照相 检测 (GB/T 5677 一 2007，ISO 4993 : 1987，IDT) 
铸件 ”尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 (GB/T 6414 一 1999 ，eqv ISO 8062: 1994) 
铸 钢 件 超声 探伤 及 质量 评级 方法 
数值 修 约 规则 与 极限 数值 的 表示 和 判定 
铸 钢 件 渗 透 检测 (GB/T 9443 一 2007，ISO 4987: 1992 ，IDT) 
铸 钢 件 磁 粉 检测 (GB/T 9444 一 2007，ISO 4986: 1992 ，IDT) 
1 ”铸件 重量 公差 


GB/AT 15056 ”铸造 表面 粗糙 度 ”评定 方法 
GB/T 16923 ” 钢 件 的 正 火 与 退火 
GB/T 16924 ” 钢 件 的 滩 火 与 回 火 


3 牌号 


按 GB/AT 5613 的 规定 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 (以 下 简称 铸件 ) 牌号 分 为 : ZG 200-400、 
ZG 230-450 、ZG 270-500 、ZG 310-570 、ZG 340-640。 
























































4 技术 要 求 
4.1 制造 
除 男 有 规定 外 ,熔炼 方 法 和 铸造 方法 由 供 方 决定 。 
4.2 ”化 学 成 分 
各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
表 1 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
G Si Mn 县 P 残余 元 素 < 一 
牌号 = = 沪 要 ee Ni C C M V 残余 元 
一 一 ~ = = l 站 UL 0 
ZG 200-400 0.20 0. 80 
ZG 230-450 0. 30 
ZG 270-500 0.40 | 0.60 Doo 0.035 | 0.035 | 0.40 | 0.35 | 0.40 | 0.20 | 0.05 1.00 
ZG 310-570 0. 50 
ZG 340-640 0. 60 
注 1: 对 上 限 减少 0.01% 的 碳 ， 人 允许 增加 0.04% 的 狙 ， 对 ZG 200 -400 的 锰 最 高 至 1. 00% ， 其 余 四 个 牌号 镭 最 高 至 1.20% 。 




















注 2: 除 另 有 规定 外 ， 残 余 元 素 不 作为 验收 依据 。 
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4.3 力学 性 能 
各 牌号 的 力学 性 能 应 符合 表 2 的 规定 ， 其 中 断面 收缩 率 和 冲击 吸收 功 ， 如 需 方 无 要 求 
时 ， 由 供 方 选择 其 一 。 















































表 2 力学 性 能 
届 服 强度 | 抗 拉 强度 |， ee 
牌 。 导 | Ras CR) | RMPa | 人 长 罕 4(%)| 断面 收缩 率 | 冲击 吸收 功 | 冲击 吸收 功 
on = Z (%) Akv/J AZJ 
ZG 200-400 200 400 23 40 30 47 
ZG 230-450 230 450 22 32 25 39 
ZG 270-500 270 500 18 25 22 27 
ZG 310-570 310 570 15 21 15 24 
ZG 340-640 340 640 10 18 10 16 
。 注 1: 表 中 所 列 的 各 牌号 性 能 ， 适 应 于 厚度 为 100mm 以 下 的 铸件 。 当 铸件 厚度 超过 100mm 时 ， 表 中 规定 的 Rn 
(Rias) 届 服 强度 仅 供 设计 使 用 。 
注 2: 表 中 冲击 吸收 功 4 的 试 样 缺 口 为 2mm。 
4.4 热处理 
4.4.1 除 另 有 规定 外 ， 热 处 理工 艺 由 供 方 自行 决定 。 


4.4.2 铸 钢 件 的 热处理 按 GB/T 16923 、GB/T 16924 的 规定 执行 。 

















4.5 表面 质量 
铸件 表面 粗糙 度 应 符合 图 样 或 订货 协定 。 
铸件 表面 不 应 存在 影响 使 用 的 缺陷 。 

4.6 几何 形状 、 尺 寸 、 尺 十 公差 和 加 工 余 量 
铸件 几何 形状 、 尺 寸 、 尺 二 公差 和 加 工 余 量 应 符合 图 样 或 订货 协定 ， 如 无 图 样 或 订货 了 


定 ， 铸 件 应 符合 GB/AT 6414 的 规定 。 


4.7 焊 补 





4.8 矫正 














铸件 产生 的 变形 可 通过 矫正 的 方法 消除 。 


5 试验 方法 
5.1 
5.1.1 


化 学 成 分 分 析 
化 学 成 分 分 析 方 法 采用 常规 化 学 分 析 或 光谱 分 析 。 化 学 分 析 或 光谱 分 析 用 试 块 ， 应 


在 次 铸 过 程 中 制 取 。 
5.1.2 化 学 分 析 用 试 样 的 取样 方法 按 GB/T 222 的 规定 执行 。 


人 .3 





5.1.4 ”光谱 分 析 方 法 按 GB/T 4336 的 规定 进行 。 
5.2 力学 性 能 试验 


5.2.1 试 块 








供 方 可 对 铸件 缺陷 进行 焊 补 ， 焊 补 条 件 由 供 方 确定 。 如 需 方 对 焊 补 有 要 求 时 应 与 供 方 协 


常规 化 学 分 析 方 法 按 GB/T 223.3、GB/T 223.4 、GB/T 223. 60 的 规定 进行 。 
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5.2.1.1 力学 性 能 用 试 块 ， 应 在 浇注 过 程 中 单独 铸 出 或 附 铸 在 铸件 上 ， 当 试 块 附 铸 在 铸件 
上 时 ， 附 铸 的 位 置 、 方 法 和 力学 性 能 由 供需 双方 协商 。 除 另 有 规定 外 ， 试 块 类 型 的 选用 由 供 
方 自行 决定 。 
5.2.1.2 单 铸 试 块 的 形状 尺寸 和 试 样 的 切取 位 置 应 符合 图 1 的 要 求 。 
5.2. 1.3” 附 铸 试 块 的 形状 、 尺 寸 和 取样 位 置 由 供需 双方 商定 
5. 2. 1.4 除 另 有 规定 外 ， 试 块 与 其 所 代表 的 铸件 用 同 炉 方 式 进行 热处理 ， 并 作 标 记 。 
5.2.1.5 供 方 在 铸件 热处理 之 前 ， 如 需 方 或 其 代表 要 参加 试验 并 在 铸件 上 作 标 记 ， 不 应 完 
全 切 掉 附 铸 试 块 ， 热 处 理 后 附 铸 试 块 也 要 作 标 记 。 
5.2.2 拉 伸 试验 

拉 伸 试验 按 GB/T 228 的 规定 执行 。 
5.2.3 冲击 试验 

冲击 试验 按 CB/T 229 的 规定 执行 。 























之 220 





























宇 220 








图 1 力学 性 能 用 单 铸 试 块 类 型 
5.3 表面 检验 
5.3.1 铸造 表面 粗糙 度 检 验 按 GBXMT 15056 的 规定 执行 。 
5.3.2 铸件 几何 形状 和 尺寸 检验 应 选择 相应 精度 的 检测 工具 、 量 规 、 样 板 或 划 线 检查 。 
6 检验 规则 
6.1 检验 程序 
除 另 有 规定 外 ， 铸 件 的 检验 由 供 方 质 量 部 门 检验 。 











6 铸造 标准 应 用 手册 





6.2 检验 地 点 
6.2.1 除 供需 双方 商定 只 能 在 需 方 作 检验 外 ， 最 终 检 验 一 般 应 在 供 方 进行 。 
6. 2.2 供 方 不 具备 必需 的 手段 ， 或 双方 对 铸件 质量 发 生 争 议 时 ， 检 验 可 在 独立 机 构 进 行 。 
6.3 批量 的 划分 
6.3.1 按 炉 次 分 : 铸件 由 同一 炉 次 钢 液 浇注 ， 做 相同 热处理 的 为 一 批 。 
6. 3. 2 按 数 量 或 重量 分 : 同一 牌号 在 熔炼 工艺 稳定 的 条 件 下 ， 几 个 炉 次 浇注 的 并 经 相同 工 
艺 多 炉 次 热处理 后 ， 以 一 定数 量 或 以 一 定 重 量 的 铸件 为 一 批 ， 具体 要 求 由 供需 双方 商定 。 
6.3.3 按 件 分 : 以 一 件 为 一 批 。 
6.4 化 学 成 分 分 析 

铸件 按 熔 炼 炉 次 分 析 ， 分 析 结 果 应 符合 表 1 的 规定 。 
6.5 力学 性 能 试验 
6. 5. 1 拉 伸 试验 ， 每 一 批量 取 一 个 拉 伸 试 样 ， 试 验 结果 应 符合 表 2 的 规定 。 
6.5.2 做 冲击 试验 时 ， 每 一 批量 取 3 个 冲击 试 样 进行 试验 ，3 个 试 样 的 平均 值 应 符合 表 2 
的 规定 ， 其 中 允许 最 多 只 有 一 个 试 样 的 值 可 低 于 规定 值 ， 且 不 低 于 规定 值 的 2/3 。 
6.5.3 因 下 列 原因 而 导致 不 符合 规定 的 试验 结果 是 无 效 的 : 

a) 试 样 安装 不 当 或 试验 机 功能 不 正常 ; 

b) 拉 伸 试 样 断 在 标 距 之 外 ; 

c) 试 样 加 工 不 当 ; 

d) 试 样 存在 缺陷 。 

此 时 应 按 6. 5. 1 重新 进行 试验 。 
6.6 复 验 

当 力 学 性 能 试验 结果 不 符合 要 求 ， 而 不 是 由 于 6. 5.3 所 列 原因 引起 ， 供 方 可 以 复 验 。 
6.6.1 从 同一 批量 中 取 两 个 备用 拉 伸 试 样 进行 试验 。 如 两 个 试验 结果 均 符合 表 2 的 规定 ， 
则 该 批 次 铸件 的 拉 伸 性 能 仍 为 合格 。 知 复 验 中 仍 有 一 个 试 样 结果 不 合格 ， 则 供 方 可 按 6.7 处 
理 。 
6. 6.2 ”从 同一 批量 中 取 3 个 备用 的 冲击 试 样 进行 试验 ， 该 结果 与 原 结果 相 加 重新 计算 平均 
值 。 若 新 计算 平均 值 符合 表 2 的 规定 ， 其 中 允许 最 多 只 有 一 个 试 样 的 值 可 低 于 规定 值 ， 且 不 
低 于 规定 值 的 2/3， 则 该 批 铸 件 的 冲击 值 仍 为 合格 。 否 则 供 方 应 按 6.7 处 理 。 
6.7 重新 热处理 

当 力 学 性 能 复 验 结果 仍 不 符合 表 2 规定 时 ， 可 将 铸件 和 试 块 重新 进行 热处理 ， 然 后 按 
6. 5. 1 和 6.5.2 重新 试验 。 但 未 经 需 方 同意 的 重新 热处理 次 数 不 得 超过 两 次 ( 回 火 除外 )。 
6.8 试验 结果 的 修 约 

力学 性 能 和 化 学 成 分 试验 结果 ， 可 按 规定 的 试验 方法 中 的 原则 或 GBAT 8170 的 规定 加 以 
修 约 。 尺 寸 测量 结果 不 能 修 约 。 
6.9 表面 质量 

铸件 的 表面 质量 按 4. 5 逐 件 检 验 。 
6. 10 ”几何 形状 、 尺 二 公差 和 加 工 余 量 

铸件 几何 形状 、 尺 寸 、 尺 寸 公差 和 加 工 余 量 按 4. 6 的 规定 逐 件 检验 。 
6.11 检验 附加 要 求 









































查验 收 供需 双方 商定 的 附加 要 求 。 
7 标志、 包装、 运输 、 贮 存 
7.1 标志 和 合格 证 
7.1.1 每 个 铸件 应 在 非 加 工 面 上 做 下 列 标志 或 其 中 的 一 部 分 。 如 : 
a) 供应 方 标志 ; 
b) 批量 号 ; 
c) 需 方 要 求 的 其 他 标志 。 
当 无 法 在 铸件 上 做 出 标志 时 ,标记 可 打印 在 附 于 每 批 铸件 的 标签 上 。 
7.1.2 出 厂 铸件 应 附 有 检验 合格 证 ， 合 格 证 应 包括 
a) 供 方 名 称 ; 
b) 铸件 号 或 批量 号 ; 
c) 铸件 图 号 或 订货 合同 号 ; 
d) 材料 牌号 、 熔 炼 炉 号 、 热 处 理 状 态 ; 
e) 制造 日 期 (或 编号 ) ; 
f 所 规定 的 各 项 检验 结 
g) 双方 商定 的 其 他 内 容 。 
7.2 表面 防护 、 包 装 、 运 输 和 贮存 
铸件 在 检验 合格 后 应 进行 防护 处 理 或 包装 。 
铸件 表面 防护 、 运 输 和 贮存 应 符合 订货 协议 。 
8 附加 要 求 
经 供需 双方 协商 ， 可 规定 下 列 附 加 要 求 的 一 项 或 几 项 。 
1 重量 和 重量 偏差 
.1.1 铸件 的 重量 应 按 密度 7.8 kg/cm 计算。 
.1.2 重量 偏差 按 GB/T 11351 的 规定 执行 。 
.2 ”残余 元 素 的 成 分 分 析 
对 表 1 以 外 的 残余 元 素 是 否 做 成 分 分 析 ， 由 供需 双方 商定 。 
8.3 布 氏 硬度 
金属 布 氏 硬度 试验 的 部 位 和 硬度 范围 由 供需 双方 商定 ， 布 氏 人 硬度 试验 按 GBZT 231 的 规 
定 执行 。 
8.4 批量 的 均匀 性 
8.4.1 应 在 每 一 批 次 铸件 的 5% (或 至 少 5 件 ) 或 商定 数量 的 铸件 上 作 硬 度 试验 ， 以 鉴定 
每 批 铸件 的 均匀 性 。 
8. 4.2 硬度 应 在 每 个 铸件 相同 的 部 位 上 测定 。 
8.4.3 每 一 硬度 值 对 代表 该 批 次 全 部 铸件 硬度 平均 值 的 偏差 不 应 超过 上 15% 或 不 超过 双方 
商定 的 百分数 。 否 则 供 方 应 对 该 批 铸件 进行 试验 ， 对 不 合格 的 铸件 要 重新 热处理 或 整 批 铸件 
重新 热处理 。 
8.5 ”本体 试 块 
当 备用 试 块 不 足 时 ， 人 允许 从 铸件 本 体 上 取样 ， 取 样 部 位 及 性 能 指标 由 供需 双方 商定 。 
8.6 ” 较 大 缺陷 焊 补 
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8 铸造 标准 应 用 手册 








8. 6.1 ”供需 双方 事先 约定 的 重要 部 位 ， 为 焊 补 而 准备 的 坡 口 深度 超过 壁 厚 的 40% 或 25mm， 
则 认为 是 较 大 缺陷 焊 补 。 
8. 6.2” 较 大 缺陷 焊 补 应 有 焊 补 位 置 和 范围 等 记录 ， 焊 补 后 均 应 按照 检查 铸件 的 同一 标准 进 
行 检查 。 
8.7 无 损 检 测 
8.7.1 渗透 检测 

用 渗透 探伤 ， 以 检测 铸件 表面 的 缺陷 。 被 检测 表面 的 缺陷 程度 和 验收 标准 ， 由 供需 双方 
商定 或 按 GB/T 9443 的 规定 执行 。 
8.7.2 磁粉 检测 

用 磁粉 检测 铸件 表面 和 近 表 面 的 缺陷 。 被 检测 表面 的 缺陷 程度 和 验收 标准 ， 由 供需 双方 
商定 或 按 GB/T 9444 的 规定 执行 。 
8.7.3 超声 检测 

用 超声 检测 铸件 内 部 和 近 表 面 的 缺陷 ， 检 测 的 范围 、 缺 陷 程 度 和 验收 标准 ， 由 供需 双方 
商定 或 按 GB/T 7233 的 规定 执行 。 
8.8 射线 照 像 检测 

用 X 或 y 射线 检测 铸件 内 部 的 缺陷 ， 检 查 的 范围 、 缺 陷 程 度 和 验收 标准 ， 由 供需 双方 
商定 或 按 GB/T 5677 的 规定 执行 。 
8.9 耐 压 致密 程度 试验 
8.9.1 耐 压 致密 程度 试验 应 在 未 加 工 或 加 工 铸件 上 进行 。 除 另 有 规定 外 ,测试 条 件 (试验 
的 压力 ， 液 体温 度 和 试验 时 间 ) 和 试验 结果 的 解释 ， 均 按 有 关 规 定 执行 。 
8.9.2 耐 压 试验 的 铸件 ， 在 试验 前 不 能 被 氧化 ， 且 不 应 施加 任何 保护 性 涂料 、 涂 层 、 镀 层 
和 渗透 。 
8. 10 ”检验 文件 
8. 10. 1 供 方 可 按 附 录 A 选择 检验 文件 类 别 。 
8. 10.2 ”检验 文件 应 在 铸件 交 货 后 的 7 个 工作 日 内 提交 。 
8. 10.3 ” 询 价 和 订货 可 按 附录 B 选择 





















































附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 
检验 术语 定义 及 文件 类 别 
A.1 常规 检验 
A.1.1 定义 
常规 检验 指 供 方 按 自己 的 生产 流程 ， 以 相同 的 制造 工艺 对 所 浇注 的 试 块 或 铸件 进行 检 

验 ， 但 实际 提供 的 试 块 或 铸件 不 必 检 验 。 
A.1.2 文件 
A. 1.2.1 合格 证 (SC) 
供 方 在 文件 中 说 明 所 提供 的 铸件 符合 订货 协议 要 求 。 
A. 1.2.2 试验 报告 (TR) 
供 方 在 文件 里 说 明 所 提供 的 铸件 符合 订货 协议 要 求 ， 并 提供 常规 检验 的 产品 检验 结果 。 
A.2 规定 检验 
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A.2.1 定义 


求 。 
A.2.2 文件 


A.2.2.1 


规定 检验 是 指 为 试 块 或 铸件 所 进 








检查 合格 证 
仿 查 合格 证 应 包括 一 切 规 定 的 试验 结果 。 检 验 可 分 为 


上 # 行 的 检验 及 试验 ， 


以 验证 该 铸件 是 否 符 合 订货 协议 的 要 





a) 由 供 方 质量 部 门 执 行 , 并 由 该 部 门 的 代表 签字 (IC ); 
b) 在 需 方 或 其 代表 的 监督 下 进行 , 并 由 需 方 的 代表 签字 (ICR ) ; 


c) 由 独立 机 构 执行 


检验 文件 类 别 见 表 A. 1 。 
A.2.2.2 检验 报告 
如 按 A 2.2.1 中 b) 的 情况 所 进行 的 检验 ， 并 由 供需 双方 的 代表 签字 的 检查 合格 证 称 为 
检验 报告 (IR) 。 


， 并 由 独立 机 构 的 代表 签字 (ICP) 。 














































































































表 A.1 检验 文件 类 别 
检验 类 别 文件 类 别 符号 
无 文件 一 
常规 检验 合格 证 SC 
试验 报告 TR 
由 供 方 的 质量 部 门 执行 的 规定 检验 。 检 供 方 质量 部 门 的 代表 签署 的 检查 合 
验 在 供 方 进行 格 证 
需 方 代表 或 其 指定 的 代表 签署 的 检 
在 需 方 的 代表 或 其 指定 的 代表 参加 下 执 | 查 合格 证 。 ICR 
于“ | 行 的 规定 检验 。 检 验 在 供 方 进行 供 方 和 需 方 代表 或 其 指定 的 代表 签 R 
署 的 检验 报告 
由 独立 机 构 执 行 的 规定 检验 ， 检 验 在 供 
OD 检验 在 六 守 机 机 代 才 村 归 朋 入 春 台 丫 福 ee 
方 外 进行 
附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 
询 价 和 订货 
B.1 询 价 和 订货 应 包括 的 内 容 
B. 1.1 需 方 提供 铸件 的 图 样 及 数量 。 
B. 1.2 铸件 图 样 应 注 明 包括 加 工 余 量 的 尺寸 公差 和 供 加 工 与 测量 的 基准 点 (或 基准 面 ) 。 
B. 1.3 由 于 供 方 生产 工艺 要 求 ， 而 对 图 样 或 模样 作 修 改 时 由 供需 双方 商定 。 
B. 1.4 材料 牌号 。 
B. 1.5 对 铸件 形状 、 尺 寸 、 加 工 余 量 、 表 面 粗糙 度 的 要 求 。 
B. 1.6 批量 的 划分 。 
B. 1.7 检验 文件 类 别 。 
B. 2 


必要 时 询 价 和 订货 应 包括 的 附加 要 求 


10 ”铸造 标准 应 用 手册 




































































B.2.1 第 8 条 的 附加 要 求 。 
B. 2.2 ”对 铸件 表面 防护 、 包 装 、 运 输 方式 或 贮存 的 要 求 。 
B.2.3 批量 投产 之 前 ， 供 方 给 需 方 提供 的 样品 铸件 。 
B. 2.4 检查 程序 ， 检 查 地 点 。 
B.2.5 需 方 如 有 “附加 要 求 ” 时 商定 产品 的 价格 。 
附 录 C 
(资料 性 附录 ) 
采用 国际 标准 对 照 表 
本 标准 的 章 条 号 采用 的 国际 标准 对 应 的 国际 标准 章 条 号 主要 技术 内 容 
4.1 ISO 4990: 2003 5.1 
4.2~4.3 5~6 无 差异 
1SO 3755: 1991 
4.4 4 
4.5~4.8 6.2.3 
有 差异 
5 6.2 
0 6、 附 录 A 
无 差异 
7 ISO 4990: 2003 7 
8 附录 B 
附录 A 3.1 有 差异 
附录 B 4 











第 二 节 ” 奥 氏 体 锰 钢 铸件 
李 卫 


、 标 准 概 况 

GB/AT 5680 一 1998《 高 锰 钢 铸件 》 实 施 已 十 年 有 余 。 近 年 来 ， 我 国 高 锰 钢 铸件 的 生产 和 
应 用 情况 有 了 较 大 的 变化 ， 奥 氏 体 锰 钢 铸件 ISO 标准 也 已 实施 ， 为 更 好 地 适应 生产 和 市 场 需 
要 ， 根 据 铸造 行业 奥 氏 体 锰 钢 铸件 研发 、 生 产 、 检 测 和 应 用 单位 提出 的 建议 ， 由 全 国 铸造 标 
准 化 技术 委员 会 申请 ， 由 暨南 大 学 担任 主要 负责 起 草 单位 ,修订 原 标准 ， 国 家 标准 化 管理 委 
员 会 于 2008 年 11 月 正式 批准 立项 修订 《高 镭 钢 铸件 》 国 家 标准 。 

根据 国内 外 锰 钢 铸件 行业 发 展 的 实际 情况 ， 考 虑 到 本 标准 的 科学 性 、 先 进 性 和 适用 性 ， 
全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 和 项 目 负责 单 位 按 有 关 程 序 和 规定 将 原 标 准 的 名 称 更 改 为 《 奥 
氏 体 锰 钢 铸件 》。 主 要 是 考虑 到 此 次 修订 后 的 标准 中 既 有 高 锰 钢 牌号 又 有 中 锰 钢 牌号 ， 如 果 
标准 名 称 继续 用 《高 锰 钢 铸件 》 已 不 合适 ， 而 且 高 锰 钢 和 中 锰 钢 都 是 奥 氏 体 锰 钢 ， 因 此 将 
标准 名 称 改 为 《 奥 氏 体 锰 钢 铸件 》 更 贴切 ; 另外 考虑 到 与 ISO 13521: 1999《 奥 氏 体 锰 钢 铸 
件 》 的 协调 性 ， 最 后 决定 将 标准 名 称 更 改 为 《 奥 氏 体 锰 钢 铸件 》( 以 下 简称 本 标准 ) 。 
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2008 年 12 月 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 与 项 目 负 责 单位 协商 决定 ， 邀 请 国内 奥 氏 体 锰 
钢 铸 件 行 业 有 代表 性 的 单位 成 立 《 奥 氏 体 锰 钢 铸件 》 国 家 标准 修订 起 草 工 作 组 ， 同 月 在 广 
州 组 织 召 开 了 国家 标准 修订 起 草 工 作 组 工作 会 议 ， 在 讨论 稿 的 基础 上 形成 了 本 标准 征求 意见 
稿 ，2009 年 3 一 5 月 就 国标 征求 意见 稿 向 全 行业 征求 意见 ，2009 年 7 月 国家 标准 修订 起 草 工 
作 组 在 国标 征求 意见 稿 和 相关 单位 反馈 意见 的 基础 上 修改 形成 了 本 标准 送审 稿 。2009 年 8 
月 在 北京 由 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 组 织 并 主持 召开 了 本 标准 审查 会 ，2009 年 11 月 国家 
标准 修订 起 草 工 作 组 在 国标 送审 稿 和 审查 会 意见 的 基础 上 修改 形成 了 本 标准 报批 稿 。 国 家 质 
量 监督 检验 检疫 总 局 和 国家 标准 化 管理 委员 会 于 2010 年 12 月 批准 发 布 CBXT 5680 一 2010 
《 奥 氏 体 锰 钢 铸件 》， 该 标准 于 2011 年 6 月 1 日 正式 实施 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

本 标准 与 原 标准 相 比 ， 整 体 技术 水 平 有 所 提高 ， 其 中 修订 的 主要 技术 内 容 如 下 : 

(1) 牌号 。 根 据 GBAT 5613， 并 借鉴 ISO 13521: 1999《 奥 氏 体 锰 钢 铸件 》 中 含 碳 量 的 表示 方 
法 ， 修 改 了 本 标准 牌号 的 表示 方法 ， 例 如 ZG120Mn13Cr2。 调 整 和 增加 了 牌号 ,将 原 ZGMn13-1、 
ZCMn13-2 和 ZCMn13-3 合并 调整 为 ZC100Mn13 和 ZC120Mn13; 将 原 ZGMn13-4 和 ZCMn13-5 分 别 
更 名 为 ZGl20Mnl3C2 和 ZGC110Mn13Mol; 新 增 了 ZG120Mn7Mol、ZGC120Mn13WI1、 
ZC120Mn13Ni3、ZC90Mn14Mol 、ZC120Mn17 和 ZG120Mn17C12 等 六 个 牌号 。 

(2) 化 学 成 分 。 依 据 IO 13521: 1999 的 规定 ， 调 整 了 化 学 成 分 ， 各 牌号 w (C) 上 限定 
为 1.35% ，w (Si) 上 限定 为 0.9% ; 删除 了 钢 的 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 要 求 。 

(3) 技术 要 求 。 对 有 害 元 素 磷 进行 了 强制 控制 ， 降 低 了 其 含量 ， 原 有 牌号 的 w (P) 上 
限 由 0.070% 降 至 0.060%， 提 高 了 技术 要 求 。 

根据 国内 外 生产 和 应 用 的 实际 情况 ， 各 牌号 允许 加 入 微量 V、Ti、Nb、B 和 RE 等 元 素 ， 
以 提高 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 综合 性 能 。 

(4) 热处理 。 标 准 中 增加 了 相应 的 热处理 规范 。 

(5) 尺寸 、 重 量 公 差 、 焊 补 。 减 小 了 锰 钢 铸件 尺寸 公差 ， 铸 件 尺 寸 偏 差 由 CT13 级 修改 
为 CT11 级 ， 提 高 了 技术 要 求 ; 减 小 了 铸件 重量 公差 ， 铸 件 重 量 偏差 由 MT13 级 修改 为 MT11 
级 ， 提 高 了 技术 要 求 ; 修改 了 重大 焊 补 要 求 ， 重 大 焊 补 须 经 需 方 事先 同意 ， 实 际 上 也 提高 了 
技术 要 求 。 

(6) 增加 了 铸件 本 体 附 铸 试 块 要 求 ， 并 要 求 在 未 完成 水 韧 处 理 之 前 ， 附 铸 试 块 不 可 与 
铸件 本 体 脱离 ， 以 便 在 一 定 程度 上 可 以 由 附 铸 试 块 代表 铸件 。 

1) 修改 了 硬度 检验 规则 ， 由 原来 规定 的 硬度 检验 在 单独 铸 出 力学 性 能 用 试 块 上 进行 ， 
修改 为 硬度 应 在 铸件 表面 下 方 2mm 以 上 处 测试 ， 当 硬度 在 铸件 本 体 测试 有 困难 时 ， 硬 度 也 
可 以 在 铸件 本 体 的 附 铸 试 块 上 测试 ， 提 高 了 技术 要 求 。 

2) 修改 了 人 金 相 试 样 取样 要 求 ， 由 原来 规定 的 金 相 组 织 检验 可 在 铸件 或 单独 铸 出 力学 性 
能 用 试 块 中 进行 ， 修 改 为 应 在 铸件 或 附 铸 试 块 上 进行 ， 提 高 了 技术 要 求 。 

3) 增加 了 晶 粒 度 要 求 ， 唱 粒度 按 GB/T 6394 中 规定 评级 ， 显 微 唱 粒度 级 别 数 不 小 于 2 
为 合格 ， 有 助 于 保证 锰 钢 铸件 质量 。 

4) 提高 了 单 铸 试 块 〈 试 样 ) 的 热处理 要 求 ， 除 另 有 规定 外 ， 单 铸 试 块 〈 试 样 ) 与 其 所 
代表 的 鳃 钢 铸 件 应 用 相同 工艺 同 炉 一 起 进行 水 彻 处 理 ， 提 高 了 技术 要 求 。 
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5) 与 其 他 铸 钢 国家 标准 相同 : 结合 我 国 铸 钢 生产 和 检测 的 实际 情况 ， 增 加 了 单 铸 Y 型 
试 块 规范 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

鉴于 奥 氏 体 锰 钢 铸件 生产 和 应 用 的 历史 较 长 ， 且 ISO 标准 的 技术 水 平 较 高 ， 本 标准 修改 
采用 了 ISO 13521: 1999《 奥 氏 体 锰 钢 铸件 》 (英文 版 )。 本 标准 整体 技术 水 平 与 该 ISO 标准 
相当 。 

由 于 我 国法 律 要 求 和 工业 的 特殊 需要 ， 并 结合 我 国 实际 情况 ， 本 标准 在 采用 ISO 标准 时 
进行 了 修改 ， 主 要 的 技术 性 差异 如 下 : 

1) 根据 GBAT 5613《 铸 钢 牌号 表示 方法 》， 借 鉴 IS0 13521: 1999《 奥 氏 体 锰 钢 铸件 》， 
修改 了 牌号 表示 方法 。 

2) 强制 控制 了 有 害 元 素 硫 ， 降 低 了 硫 的 含量 ， 根 据 我 国 锰 钢 铸 件 的 生产 情况 将 w (5S) 
上 限定 为 0.040% ， 低 于 ISO 标准 的 0.045% 。 

3) 根据 我 国 锰 钢 铸件 生产 的 实际 情况 ， 增 加 了 含 钨 奥 氏 体 锰 钢 铸 件 牌号 。 

4) 根据 我 国 镭 钢 铸件 生产 的 实际 情况 ， 增 加 了 金 相 组 织 要 求 ， 规 定 了 碳化 物 、 非 金属 
夹杂 物 、 唱 粒度 级 别 和 检验 规则 ， 有 助 于 保证 锰 钢 铸件 质量 。 

5) 增加 了 常用 的 ZG120Mn13 和 ZGC120Mn13C12 试 样 的 力学 性 能 〈 下 屈服 强度 、 抗 拉 强 
度 、 断 后 伸 长 率 、 冲 击 吸 收 能 ) 要 求 ， 有 助 于 保证 锰 钢 铸件 质量 。 

6) 增加 了 无 损 检 测 要 求 ， 有 助 于 保证 锰 钢 铸件 质量 。 

7) 增加 了 对 铸件 外 观 质量 的 规定 。 如 图 样 和 订货 合同 中 无 规定 ， 铸 件 的 尺寸 公差 和 重 
量 公差 按 GB/T 6414 和 GB/T 11351 执行 ， 铸 件 的 表面 粗糙 度 按 GB/T 6060. 1 执行 ， 有 助 于 
保证 锰 钢 铸件 质量 。 

8) 增加 了 取样 检验 规则 。 

9) 增加 了 标志 、 贮 存 、 包 装 、 运 输 要 求 。 

2. 标准 的 应 用 

高 锰 钢 的 生产 始 于 1882 年 ， 高 锰 钢 的 历史 就 是 现代 合金 钢 的 历史 ， 令 人 称奇 的 是 百年 
前 研制 成 功 的 含 锰 量 13% 的 高 锰 钢 ， 即 现在 常 说 的 标准 高 锰 钢 或 普通 高 锰 钢 ， 仍 旧 在 世界 
各 地 广泛 应 用 并 取得 了 较 好 的 耐 磨损 效果 。 奥 氏 体 锰 钢 铸 件 特别 是 高 锰 钢 铸件 产量 ， 目 前 仍 

合金 钢 铸件 首位 ， 奥 氏 体 鳃 钢 铸 件 广泛 应 用 于 冶金 、 建 材 、 电 力 、 建 筑 、 铁 路 、 国 防 、 煤 
谈 、 化 工 和 机 械 等 行业 的 受 不 同 程度 冲击 负荷 的 磨损 工 况 。 奥 氏 体 锰 钢 铸件 是 耐 磨 钢 铸 件 中 
产销 量 最 大 的 类 别 ， 现 今 奥 氏 体 锰 钢 广泛 应 用 于 制造 圆锥 式 破碎 机 轧 白 壁 和 破碎 壁 、 中 大 型 
里 式 破 碎 机 上 颗 板 、 大 型 锤 式 破碎 机 锤 头 、 冶 金 矿山 中 大 型 球磨 机 ( 棒 磨 机 、 自 磨 机 ) 衬 板 、 
铁路 加 义 、 军 用 战 车 履带 板 等 耐 磨 件 。 

(1) 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 化 学 成 分 。 

1) 含 碳 量 是 生产 奥 氏 体 锰 钢 铸件 时 首选 成 分 。 本 标准 规定 ， 七 个 牌号 的 奥 氏 体 锰 钢 铸 
件 w (C) 是 1.05% ~1.35% ， 但 有 三 个 牌号 含 碳 量 下 限 较 低 ，ZG110Mn13Mol 的 w (C) 
是 0.75% ~1.35% ，ZG100Mnl3 的 ww (C) 是 0.90% ~1.05%，ZC90Mn14Mol 的 w (C) 
是 0.70% ~1.00% 。 较 低 的 含 碳 量 提 高 了 锰 钢 的 韧性 ， 可 以 保证 在 强大 冲击 载荷 工 况 下 ， 
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奥 氏 体 锰 钢 铸件 安全 运行 不 断裂 ;另外 ， 较 低 的 含 碳 量 可 减少 奥 氏 体 锰 钢 铸件 铸 态 碳化 物 数 
量 ， 从 而 使 铸 态 锈 钢 铸件 有 一 定 的 蔬 性 ， 例 如 ZG90Mn14Mol 的 铸件 厚度 小 于 45mm 且 
w(C) 少 于 0.8% 时 ， 可 以 不 经 过 热处理 而 铸 态 直接 供 货 。 标 准 中 w (C) 没有 超过 1.35% ， 
主要 是 为 了 保证 奥 氏 体 锰 钢 铸件 应 有 的 韧性 。 虽 然 已 有 一 些 高 锰 钢 ， 特 别 是 在 含 锰 量 17% 
的 高 锰 钢 中 提高 含 碳 量 的 研究 报道 ， 但 试验 结果 还 存在 争议 ， 因 而 仍 依 国际 惯例 将 w (C) 
上 限定 为 1. 35% 。 

2) 含 锰 量 显 著 影 响 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 性 能 和 使 用 效果 。 本 标准 列 和 人 了 中 锰 钢 
ZG120Mn7Mol 牌号 ， 该 钢 万 性 低 于 高 锰 钢 ， 但 其 加 工 硬 化 能 力 高 于 高 锰 钢 ， 因 而 在 一 些 剖 
击 不 是 很 大 的 磨损 工 况 下 ，ZG120Mn7Mol 可 表现 出 优 于 高 锰 钢 的 耐 磨 性 能 。 但 在 实际 生产 
和 应 用 中 ， 应 准确 判别 工 况 的 冲击 载荷 大 小 ， 以 免 造 成 使 用 中 中 锰 钢 铸件 开裂 ; 另外， 铸造 
生产 中 ZG120Mn7Mol 因 较 多 的 铸 态 碳化 物 而 具有 开裂 倾向 ， 故 需要 注意 铸造 工艺 。 
ZG120Mn17 和 ZG120Mn17C12 具有 较 高 的 含 锰 量 ， 含 锰 量 提高 后 有 助 于 提高 锰 钢 的 低温 韧性 
和 保证 厚 大 断面 锰 钢 思 性 ， 但 一 段 时 间 内 对 其 耐 磨 性 能 存在 争议 。 现 在 的 研究 和 应 用 效果 表 
明 ， 在 强烈 冲击 磨损 工 况 下 ，Mn17 高 锰 钢 的 耐 磨 性 优 于 Mn13 高 锰 钢 ， 但 在 不 大 强烈 冲击 
磨损 工 况 下 ，Mn13 高 锰 钢 的 耐 磨 性 优 于 Mn17 高 锰 钢 ， 因 此 并 非 Mn17 高 锰 钢 的 耐 磨 性 一 定 
优异 。 关 于 更 高 含 锰 量 的 高 锰 钢 ， 如 Mn25 高 锰 钢 也 有 一 些 生产 和 应 用 ， 但 经 验 还 不 够 多 ， 
故 本 次 修订 未 纳入 更 高 含 锰 量 的 高 锰 钢 牌号 。 

3) 含 硅 量 对 奥 氏 体 锰 钢 铸 件 的 影响 明显 。 本 标准 规定 含 硅 量 上 限 为 0.9% ， 其 含义 是 
控制 含 硅 量 。w (Si) 在 0.3% ~1.2% 的 范围 内 ， 提 高 含 硅 量 可 改善 高 锰 钢 的 流动 性 ， 这 是 
有 益 的 一 面 ; 但 w (Si) 超过 0.6% 时 ， 硅 会 降低 碳 在 高 锰 钢 中 的 涂 解 度 ， 从 而 促使 形成 较 
大 的 碳化 物 ， 进 而 恶化 钢 的 性 能 ， 所 以 生产 强烈 冲击 工 况 的 高 锰 钢 铸件 和 复杂 结构 的 高 锰 钢 
铸件 时 ， 须 控制 含 硅 量 。 

4) 含 磷 量 对 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 影响 显著 。 本 标准 对 有 害 元 素 磷 (P) 进行 了 强制 控制 ， 
降低 了 含 磷 量 ，w (P) 上 限 由 0.070% 降 至 0.060% ， 提 高 了 技术 要 求 。 较 高 含 磷 量 能 降低 
奥 氏 体 锰 钢 铸 件 的 性 能 和 使 用 效果 ， 现 在 含 磷 量 水 平 已 经 成 为 评价 奥 氏 体 锰 钢 铸件 质量 的 重 
要 标志 。 

5) 其 他 合金 元 素 也 对 奥 氏 体 锰 钢 铸 件 有 重要 影响 。 铬 元 素 能 提高 锰 钢 的 强度 和 加 工 硬 
化 性 能 ， 但 降低 韧性 ; 铀 、 钨 元 素 能 提高 锰 钢 的 强度 和 加 工 硬 化 性 能 ， 但 不 降低 韧性 ; 镍 能 
提高 锰 钢 的 低温 万 性 和 保证 厚 大 断面 锰 钢 韧性 ， 并 同时 改善 锰 钢 焊接 性 能 。 本 标准 还 规定 奥 
氏 体 锰 钢 铸件 中 允许 加 入 微量 V、Ti、Nb、B 和 RE 等 元 素 ， 这 是 我 国 国标 的 特色 。 近 些 年 
的 研究 和 生产 实践 表明 ， 微量 V、Ti、Nb、B 和 RE 等 元 素 可 细 化 锰 钢 唱 粒 ， 进 而 提高 了 奥 
氏 体 锰 钢 铸件 的 性 能 和 耐 磨 效果 。 但 国标 中 并 未 给 出 这 些 元 素 的 具体 含量 范围 ， 需 要 生产 企 
业 根 据 具 体 情 况 选 择 。 

(2) 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 热处理 。 

国标 规定 厚度 大 于 或 等 于 45mm 且 w (C) 大 0. 8% 的 ZC90Mn14Mol， 以 及 其 他 所 有 上 牌 
号 的 铸件 必须 进行 水 万 处 理 (水 济 固 溶 处 理 ) ， 和 铸件 应 均匀 地 加 热 和 保温 ， 水 韧 处 理 温度 不 
低 于 1040% ， 且 须 快 速 和 人 水 处 理 ， 铸 件 入 水 后 水 温 不 得 超过 50% 。 这 里 要 强调 两 点 ， 其 一 
要 求 水 韧 处 理 温 度 不 低 于 1040% ， 此 温度 是 奥 氏 体 锰 钢 铸件 水 韧 处 理 的 经 典 下 限 温度 ， 已 
为 国内 外 生产 实践 所 证 明 ， 但 这 对 非 电炉 热处理 生产 提出 了 较 高 要 求 ， 且 实际 上 还 有 一 个 炉 
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温 均 匀 性 问题 。 本 标准 与 ISO 标准 一 样 未 给 出 热处理 上 限 温度 ， 但 以 不 出 现 过 热 共 品 碳化 物 
或 过 热 共 唱 碳化 物 不 超标 为 界限 。 其 二 要 求 铸件 入 水 后 水 温 不 得 超过 50%C ， 这 对 我 国 部 分 
企业 据 此 控制 奥 氏 体 狠 钢 铸件 的 热处理 质量 有 重要 指导 意义 。 

(3) 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 金 相 组 织 。 

作为 四 选 一 检测 要 求 ， 国 标 提 出 了 金 相 组 织 要 求 。 本 次 修订 修改 了 金 相 试 样 取样 要 求 ， 
由 原来 规定 的 金 相 组 织 检验 可 在 铸件 或 单独 铸 出 力学 性 能 用 试 块 中 进行 ， 修 改 为 应 在 铸件 或 
附 铸 试 块 上 进行 ， 提 高 了 技术 要 求 。 这 一 修改 ， 一 方面 是 基于 在 铸件 或 附 铸 试 块 上 金 相 检验 
结果 才能 代表 铸件 质量 ， 另 一 方面 基于 移动 式 金 相 检测 仪器 的 使 用 使 得 在 铸件 上 检测 成 为 可 
能 。 

碳化 物 和 非 金属 夹杂 物 按 GB/T 13925 《铸造 高 锰 钢 金 相 》 中 的 规定 分 级 别 进 行 评 定 ， 
这 里 明确 了 两 个 标准 配套 使 用 的 关系 。 高 锰 钢 中 碳化 物 的 分 级 见 表 1. 2-1 。 

非 金 属 夹杂 物 评 级 不 大 于 4A 和 4B 级 且 以 视 场 内 超过 6mm 的 夹杂 物 不 超过 2 个 为 合格 。 

表 1.2-1 高 锰 钢 中 碳化 物 的 分 级 









































碳化 物 类 别 分 级 与 级 别 代号 合格 范围 备注 
分 为 7 级 : W1，W2，W3，W4，W5 W1，W2 不 合格 者 允许 重新 热 :经 需 方 同意 
未 深 碳 化 物 分 为 7 级 : W1，W2，W3，W4，W5， ， 双 2， 不 合格 者 介 许 重新 热处理 。 未 经 需 方 同 ， 
W6, W7 W3 不 允许 对 铸件 及 试 块 进行 多 于 两 次 的 重新 热 























析出 碳化 物 | 分 为 7 级 : X1，X2，X3 ，X4，X5，X6，X7 |X1，X2 ，X3 处 理 





复 检 一 次 结果 ， 若 过 热 碳化 物 还 超过 规定 








过 热 碳化 物 分 为 4 级 : G1，G2，G3 ，G4 G1，G2 








本 标准 增加 了 唱 粒 度 要 求 ， 通 过 晶 粒 度 控制 ， 解 决 了 奥 氏 体 锰 钢 铸 件 易 晶 粒 粗大 的 问 
题 。 品 粒度 按 CBXT 6394 中 的 规定 评级 ， 显 微 唱 粒 度 级 别 数 不 小 于 2 为 合格 。 

(4) 奥 氏 体 锰 钢 及 其 铸件 的 力学 性 能 。 

国家 标准 修改 了 硬度 检验 规则 ， 由 原来 规定 的 硬度 检验 在 单独 铸 出 力学 性 能 用 试 块 上 进 
行 ， 修 改 为 硬度 应 在 铸件 表面 下 方 2mm 以 上 处 测试 ， 当 硬度 在 铸件 本 体 测试 有 困难 时 ， 硬 
度 也 可 以 在 铸件 本 体 的 附 铸 试 块 上 测试 。 这 实际 上 提高 了 技术 要 求 ， 因 为 在 单独 铸 出 的 试 块 
上 测 硬度 没有 意义 ， 单 铸 试 块 体积 小 ， 其 状态 代表 不 了 铸件 本 体 。 

作为 四 选 一 检测 要 求 ， 标 准 提出 了 力学 性 能 要 求 。 标 准 规定 了 生产 和 应 用 最 广泛 的 
ZG120Mn13 和 ZG120Mn13Cz2 两 个 牌号 的 力学 性 能 (下 届 服 强度 、 抗 拉 强 度 、 断 后 伸 长 率 、 冲 
击 吸收 能 ) 。 没 能 列 出 所 有 牌号 的 力学 性 能 主要 是 因为 部 分 牌号 的 力学 性 能 试验 数据 尚未 取得 
业内 共识 。 但 就 这 两 个 常用 牌号 规定 力学 性 能 也 非常 具有 指导 意义 ， 据 此 可 在 一 定 程度 上 控制 
高 锰 钢 及 其 铸件 的 质量 。 国 标 规定 力学 性 能 试 样 取 自 浇注 铸件 时 的 单独 铸 出 试 块 ， 也 可 在 铸件 
或 铸件 附 铸 试 块 上 切取 ， 严 格 说 后 者 数据 为 铸件 力学 性 能 ， 而 前 者 测 得 的 力学 性 能 只 能 说 是 材 
料 的 性 能 ， 不 能 完全 代表 铸件 的 性 能 。 针 对 这 一 尺寸 效应 的 影响 ， 在 标准 修订 时 曾 反复 讨论 ， 
终 因 现 阶 段 从 铸件 本 体 切 取 力 学 性 能 试 样 还 有 一 定 困难 ， 而 不 得 不 沿用 单独 铸 出 试 块 的 取样 方 
法 。 但 单独 铸 出 试 块 的 力学 性 能 还 是 可 以 横向 比较 的 ， 国 内 外 许多 铸 钢 标准 的 力学 性 能 试 样 也 
取 自 单独 铸 出 试 块 。 如 果 试 样 有 条 件 取 自 附 铸 试 块 或 铸件 本 体 ， 还 是 应 该 积极 倡导 和 推荐 的 ， 
因为 此 条 件 下 的 力学 性 能 仍 能 达到 标准 要 求 ， 才 说 明 该 高 锰 钢 铸件 具有 较 高 的 质量 。 

单独 铸 出 试 块 ， 标 准 中 保留 了 基 尔 试 块 和 梅花 试 块 ， 增 加 了 Y 型 试 块 ， 这 与 其 他 铸 钢 
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标准 相似 ， 毕 竟 从 立 型 试 块 切取 试 样 比较 方便 ， 对 不 宜 气 割 的 高 锰 钢 来 说 更 是 如 此 。 

(5) 奥 氏 体 锰 钢 铸 件 的 尺寸 和 重量 公差 。 

标准 规定 如 图 样 和 订货 合同 中 无 规定 ， 和 铸件 尺 寸 偏 差 应 达到 GB/T 6414 中 CT11 级 的 规 
定 ， 和 铸件 重量 偏差 应 达到 GB/T 11351 中 MT11 级 的 规定 。 本 次 修订 减 小 了 鳃 钢 铸 件 尺寸 公 
差 和 重量 公差 ， 和 铸件 尺寸 偏差 由 CT13 级 修改 为 CT11 级 ,铸件 重量 偏差 由 MT13 级 修改 为 
MT11 级 ， 提 高 了 技术 要 求 。 这 一 修改 是 基于 我 国 型 砂 和 铸造 工艺 水 平 的 进步 ， 也 出 于 使 用 
单位 和 出 口 贸易 中 较 高 的 要 求 ， 这 标志 着 我 国 奥 氏 体 锰 钢 铸件 铸造 工艺 水 平 的 提高 。 而 且 实 
践 表明 大 多 数 鳃 钢 铸 件 企 业 能 够 达到 这 一 要 求 。 


四 、 标 准 内 容 








GB/AT 5680—2010 


奥 氏 体 锰 钢 铸件 


1 范围 

本 标准 规定 了 奥 氏 体 锰 钢 铸件 ( 以 下 简称 铸件 ) 的 牌号 ,技术 要 求 ， 试 验方 法 ,检验 
规则 ， 标 志 、 贮 存 、 包 装 和 运输 等 要 求 。 

本 标准 适用 于 冶金 、 建 材 、 电 力 、 建 筑 、 铁 路 、 国 防 、 煤 炭 、 化 工 和 机 械 等 行业 的 受 不 
同 程度 冲击 负荷 的 耐 磨损 铸件 。 其 他 类 型 的 耐 磨损 奥 氏 体 锰 钢 铸件 也 可 参照 执行 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/AT 222” 钢 的 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 

GB/T 223.4 ”钢铁 及 合金 ” 鳃 含量 的 测定 ”电位 滴定 或 可 视 滴定 法 

GB/T 223.5 钢铁” 酸 溶 硅 和 全 硅 合 量 的 测定 ”还 原型 硅 钼 酸 盐 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 11 ”钢铁 及 合金 ” 铬 含量 的 测定 ”可 视 滴 定 或 电位 滴定 法 

GB/T 223. 23 ”钢铁 及 合金 ” 镍 含量 的 测定 “了 丁 二 酮 有 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 26 ”钢铁 及 合金 ” 钼 含量 的 测定 ” 硫 氰 酸 盐 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 43 ”钢铁 及 合金 ” 钨 含量 的 测定 ”重量 法 和 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 59 ”钢铁 及 合金 ” 磷 含 量 的 测定 ” 包 磷 钼 蓝 分 光 光 度 法 和 锁 磷 钼 蓝 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 67 ”钢铁 及 合金 ” 硫 含量 的 测定 ”次 甲 基 蓝 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 69 ”钢铁 及 合金 ” 碳 含量 的 测定 “” 管 式 炉 内 燃烧 后 气体 容量 法 

GB/T 228 ”金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 

GB/T 229 金属 材料 ” 夏 比 摆 锤 冲击 试验 方法 

CGB/T 231. 1 金属 材料 ” 布 氏 硬度 试验 ”第 1 部 分 : 试验 方法 

GB/T 232 金属 材料 ”弯曲 试验 方法 

GB/T 5613 ” 适 钢 牌号 表示 方法 

GB/T 5677 ”和 铸 钢 件 射 线 照相 检测 

















16 铸造 标准 应 用 手册 





GB/T 6060. 1 表面 粗 烽 度 比较 样 块 ”铸造 表面 

GB/T 6394 ”金属 平均 品 粒度 测定 法 

GB/T 6414 一 1999 ”铸件 ”尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 

CGB/T 9443” 铸 钢 件 渗透 检测 

GB/T 11351 铸件 重量 公差 

GB/T 13925 ”铸造 高 锰 钢 金 相 

GB/T 15056 ”铸造 表面 粗糙 度 ”评定 方法 

GB/AT 20066 ” 钢 和 铁 ” 化 学 成 分 测定 用 试 样 的 取样 和 制 样 方法 





3 ”上 牌号 

奥 氏 体 锰 钢 共 分 为 10 个 牌号 ， 见 表 1 。 
4 技术 要 求 
4.1 制造 





除 男 有 规定 外 ， 炼 钢 方 法 和 铸造 工艺 由 供 方 自行 决定 。 
4.2 化 学 成 分 
4.2.1 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
表 1 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 牌号 及 其 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) /% 











牌号 
C Si Mn P S Cr Mo Ni W 
ZG120Mn7Mol |1.05 ~1.35| 0.3 ~0.9 6~8 <0. 060 <0.040 一 0.9~1.2 一 一 
ZGl10Mn13Mol 0.75 ~1.35| 0.3 ~0.9 11 ~14 <0. 060 <0. 040 一 0.9~1.2 一 一 





ZG100Mn13 0.90~1.05| 0.3 ~0.9 11 ~14 <0. 060 <0. 040 二 二 = 
ZG120Mn13 1.05 ~1.35| 0.3 ~0.9 11 ~14 <0. 060 <0. 040 = = = = 
ZG120Mn13C12 1.05 ~1.35| 0.3 ~0.9 11 ~14 <0. 060 <0.040 | 1.5~2.5 = = > 

















ZG120Mn13W1 1.05 ~1.35| 0.3 ~0.9 11 ~14 <0. 060 <0. 040 = 3 = 0.9~1.2 
ZG120Mn13Ni3 1.05 ~1.35| 0.3 ~0.9 11 ~14 <0. 060 <0. 040 = 3~4 = 
ZG90Mn14Mol |0.70 ~1.00| 0.3 ~0.6 13~15 <0. 070 <0. 040 = 1.0~1.8 二 生计 





ZG120Mn17 1.05 ~1.35| 0.3 ~0.9 16 ~ 19 <0. 060 <0.040 > = = = 
ZG120Mn17C12 1.05 ~1.35| 0.3 ~0.9 16~19 <0. 060 <0.040 | 1.5~2.5 = 一 — 


注 ， 允许 加 入 微量 V、Ti、Nb、B 和 RE 等 元 素 。 


4.2.2 钢 的 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 应 符合 GBAT 222 的 规定 。 
4.3 热处理 

当 铸 件 厚度 小 于 45mm 且 含 碳 量 少 于 0.8% 时 ，ZG90Mnl14Mol 可 以 不 经 过 热处理 而 直接 
供 货 。 厚 度 大 于 或 等 于 45mm 且 含 碳 量 高 于 或 等 于 0.8% 的 ZG90Mn14Mol 以 及 其 他 所 有 有 牌 
号 的 铸件 必须 进行 水 万 处 理 (水 济 固 溶 处 理 ) ， 铸 件 应 均匀 地 加 热 和 保温 ， 水 万 处 理 温 度 不 
低 于 1040% ， 且 须 快 速 入 水 处 理 ， 铸 件 和 水 后 水 温 不 得 超过 50%C 。 
4.4 硬度 

除非 供需 双方 另 有 约定 ， 室 温 条 件 下 铸件 硬度 应 不 高 于 300HBW。 
4.5 金 相 组 织 、 力 学 性 能 、 弯 曲 性 能 和 无 损 探 伤 检验 

经 供需 双方 商定 ， 室 温 条 件 下 可 对 锰 钢 铸件 、 试 块 和 试 样 做 金 相 组 织 、 力 学 性 能 (下 
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屈服 强度 、 抗 拉 强 度 、 断 后 伸 长 率 、 冲 击 吸收 能 ) 、 弯 曲 性 能 和 无 损 探 伤 检验 ， 可 选择 其 中 
一 项 或 多 项 作为 产品 验收 的 必 检 项 目 ， 具 体 要 求 见 附录 A。 
4.6 表面 质量 
4.6.1 铸件 不 允许 有 裂纹 和 影响 使 用 性 能 的 夹 河 、 夹 砂 、 冷 隔 、 气 孔 、 缩 孔 、 缩 松 、 缺 肉 
等 铸造 缺陷 。 
4.6.2 ” 适 件 浇 口 、 冒 口 、 毛 刺 、 粘 砂 等 应 清除 干净 ， 浇 口 、 冒 口 打 磨 残 余 量 应 符合 供需 双 
方 认可 的 规定 。 
4. 6.3 铸件 表面 粗糙 度 应 按 GB/T 6060. 1 选 定 ， 并 在 图 样 或 订货 合同 规定 。 
4.7 尺寸 、 形 位 和 重量 公差 

铸件 的 几何 形状 ， 尺 寸 、 形 位 和 重量 偏差 应 符合 图 样 或 订货 合同 规定 。 如 图 样 和 订货 合 
同 中 无 规定 ， 和 铸件 尺寸 偏差 应 达到 CGB/T 6414 一 1999 中 CT11 级 的 规定 ， 有 关 形 位 公差 要 求 
列 于 附录 B， 和 铸件 重量 偏差 应 达到 GBAT 11351 中 MT11 级 的 规定 。 























4.8 焊 补 
4.8.1 铸件 缺陷 允许 焊 补 ， 焊 补 前 须 将 铸件 缺陷 部 位 清理 干净 ， 焊 补 后 应 不 影响 铸件 的 使 
用 和 外 观 质量 。 








4. 8.2 铸件 经 较 大 范围 焊 补 后 ， 是 否 再 次 进行 水 韧 处 理 ， 应 由 供需 双方 商定 。 
4. 8.3 除非 供需 双方 另 有 商定 ， 铸 件 为 焊 补 面 准备 的 坡 口 深度 超过 壁 厚 的 40% 或 25 mm 
(以 坡 口 深度 较 小 者 为 准 )， 被 认为 是 重大 焊 补 。 
4. 8.4 ”重大 焊 补 须 经 需 方 事先 同意 。 重 大 焊 补 应 有 焊 补 位 置 和 范围 等 记录 ， 施 焊条 件 由 供 
方 确定 。 需 方 如 果 对 焊 前 准备 、 焊 条 材质 、 焊 补 工艺 、 焊 后 处 理 有 要 求 ， 应 与 供 方 协 商 。 焊 
补 后 均 应 按照 检验 铸件 的 同一 标准 进行 检验 。 
4.9 矫正 

铸件 如 产生 变形 ， 人 允许 在 水 万 处 理 后 和 室温 下 对 铸件 矫正 。 
5 试验 方法 
5.1 化 学 分 析 
5.1.1 化 学 分 析 用 试 样 〈( 块 ) 应 取 戌 钢 桶 内 或 浇注 中 途 的 钢 液 制 取 。 
5. 1.2 化 学 分 析 用 试 样 的 取样 和 制 样 方法 按 GBAT 20066 的 规定 执行 。 
5.1.3 化 学 分 析 的 方法 按 GB/T 223. 69，GB/T 223.5，GBXT 223.4，GBXT 223. 59，GBXT 
223.67,， GB/T 223. 11，GB/T 223. 26，GCB/T 223.23，GB/T 223. 43 的 规定 执行 。 也 可 以 使 
用 光谱 分 析 法 等 现代 仪器 分 析 方 法 。 
5.2 布 氏 硬度 试验 按 GB/T 231. 1 规定 进行 。 
5.3 ”表面 粗糙 度 检验 方法 按 GB/T 6060. 1 和 GBZT 15056 规定 执行 。 
5.4 铸件 几何 形状 和 尺寸 检验 应 选择 相应 精度 的 检测 工具 、 量 块 、 样 板 或 划 线 检验 。 
6 检验 规则 
6.1 检验 地 点 和 时 间 
6. 1.1 检验 地 点 由 供需 双方 商定 ， 检 验 一 般 应 在 供 方 进行 ， 检 验 样 品 可 在 供 方 的 工厂 内 选取 。 
6.1.2 根据 双方 协议 ， 供 需 双 方 商 定 检验 日 期 。 在 供 方 地 点 检验 时 ， 如 果 需 方 代表 在 商定 
时 间 未 到 场 ， 为 避免 制造 周期 中 断 ， 除 非 明 文 禁 止 ， 供 方 可 以 自行 检验 ， 并 将 检验 结果 提交 


需 方 。 



































18 铸造 标准 应 用 手册 





6.2 检验 权利 和 责任 
6.2. 1 铸件 和 试 样 的 检验 一 般 由 供 方 检查 部 门 进行 。 
6. 2. 2 供 方 不 具备 必需 的 检验 手段 ， 或 供需 双方 对 铸件 质量 发 生 争议 时 ， 检 验 可 在 第 三 方 
独立 机 构 进行 。 
6.2.3 需 方 代表 有 权 进 入 制造 和 存放 符 查 铸件 、 试 块 、 试 样 的 地 点 ， 并 可 根据 规定 指定 待 
选 样品 ， 有 权 参 加 样品 选取 和 和 铸件 、 试 块 、 试 样 制备 以 及 检验 。 
6.3 检验 批 的 划分 

检验 批 的 划分 按 以 下 三 种 ， 具 体 要 求 由 供需 双方 商定 。 
6.3.1 按 炉 次 分 批 : 铸件 为 同一 类 型 ， 由 同一 炉 次 浇注 ， 在 同一 炉 作 相同 热处理 的 为 一 批 。 
6. 3. 2 ” 按 数量 或 重量 分 批 ， 同一 牌号 在 熔炼 工艺 稳定 的 条 件 下 ， 多 个 炉 次 浇铸 的 并 经 相同 
工艺 多 炉 次 热处理 后 ， 以 一 定数 量 或 以 一 定 重 量 的 铸件 为 一 批 。 
6.3.3 按 件 分 批 : 指 某 些 铸件 技术 上 有 特殊 要 求 的 ， 以 一 件 或 几 件 为 一 批 。 
6.4 化 学 成 分 检验 

每 炉 作 为 一 批 ， 每 批 取 一 个 试 样 进行 化 学 成 分 检验 。 如 果 检 验 结果 为 不 合格 ， 则 要 加 售 
取样 复 检 ， 其 中 仍 有 一 个 试 样 为 不 合格 ， 则 该 批 铸件 为 不 合格 。 采 取 切 届时 ， 应 取 自 铸造 表 
面 6mm 以 下 。 
6.5 硬度 检验 
6.5.1 硬度 应 在 铸件 表面 下 方 大 于 等 于 2mm 处 测试 。 当 硬度 在 铸件 本 体 测试 有 困难 时 ， 硬 
度 也 可 以 在 铸件 本 体 的 附 铸 试 块 上 测试 。 硬 度 测试 面 须 经 机 械 加 工 、 线 切割 或 电 火 花 技 术 制 
取 ， 但 线 切 制 或 电 火 花 加 工 面 还 须 机 械 加 工 去 掉 热 影响 区 。 
6. 5.2 ”在 未 完成 水 韧 处 理 之 前 ， 附 铸 试 块 不 可 与 铸件 本 体 脱 离 。 如 果 需 方 未 提出 特殊 要 求 ， 
附 铸 试 块 的 位 置 和 尺寸 由 供 方 决定 。 
6. 5.3 ”硬度 检验 按 批 进行 ， 每 批 随机 抽取 3 件 铸件 (或 3 个 试 块 ) 进行 检验 ， 若 有 1 件 不 合 
格 ， 可 再 随机 抽取 同样 数量 的 铸件 ( 试 块 ) 进行 复 检 ， 两 次 取样 不 合格 铸件 ( 试 块 ) 数量 大 
于 或 等 于 2 时 ， 则 该 批 铸件 为 不 合格 。 知 第 一 次 取样 即 有 2 件 ( 试 块 ) 不 合格 ， 则 该 批 次 铸件 
为 不 合格 。 按 件 分 批 时 ， 抽 样 方法 由 供需 双方 商定 。 硬 度 检 验 不 合格 时 ， 人 允许 对 该 批 铸件 及 试 
块 重新 热处理 ， 然 后 进行 标准 所 要 求 的 硬度 检验 。 重 新 热处理 后 硬度 检验 合格 ， 则 该 批 铸 件 仍 
为 合格 。 但 是 ， 未 经 需 方 同 意 ， 不 允许 对 铸件 及 试 块 进行 多 于 两 次 的 重新 热处理 。 
6.6 表面 质量 检验 

铸件 的 表面 质量 按 4. 6 要 求 逐 件 检验 。 
6.7 尺寸 、 形 位 和 重量 检验 

铸件 的 尺寸 、 形 位 和 重量 偏差 可 按 4.7 的 要 求 逐 件 检 验 或 按 供需 双方 商定 的 方法 抽检 。 
6.8 检验 结果 的 修 约 

化 学 成 分 和 硬度 的 检验 结果 ， 可 按照 标准 规定 的 试验 方法 中 的 原则 加 以 修 约 ， 尺 寸 测量 
结果 不 能 修 约 。 
7 标志、 贮存 、 包 装 和 运输 
7.1 标志 和 合格 证 
7.1.1 每 个 铸件 表面 应 做 下 列 标志 : 

a) 需 方 名 称 、 地 址 和 到 站 ; 
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b) 铸件 名 称 、 规 格 和 牌号 ; 
c) 装 箱 号 ; 
d) 毛重 量 与 净重 量 ; 
e) 供 方 名 称 和 地 址 。 
当 无 法 在 铸件 上 做 出 标志 时 ， 标 志 可 打印 在 附 于 每 批 铸件 的 标牌 上 。 
.2 出厂 铸件 应 附 有 检验 部 门 出 具 的 产品 合格 证 或 质量 合格 证 明 书 ， 包 括 : 
a) 供 方 名 称 和 地 址 ; 
b) 商标 ; 
c) 铸件 名 称 和 牌号 ; 
d) 铸件 检验 批号 ; 
e) 检验 结果 (检验 报告 ) ; 
f) 铸件 图 号 或 订货 合同 号 ; 
g) 标准 号 ; 
h) 出 厂 日 期 。 
7.2 贮存 、 包 装 和 运输 

铸件 在 检验 合格 后 应 进行 防护 处 理 和 包装 。 

铸件 防护 、 贮 存 、 包 装 和 运输 应 符合 订货 合同 的 规定 。 

附 录 A 
( 规范 性 附录 ) 
补充 要 求 

经 供需 双方 商定 ， 可 规定 下 列 补 充 要 求 (A.1、A.2、A.3 和 A.4) 中 的 一 项 或 多 项 作 
为 产品 验收 的 必 检 项 目 ， 而 未 规定 的 条 款 不 作为 验收 依据 。 
A.1 金 相 组 织 检验 

除了 ZG120Mn7Mol ， 水 万 处 理 后 其 他 牌号 铸件 或 附 铸 试 块 的 显 微 组 织 应 为 奥 氏 体 或 奥 
氏 体 加 少量 碳化 物 。 
A. 1.1 碳化 物 按 GB/T 13925 中 规定 分 未 溶 、 析 出 和 过 热 三 类 级 别 进行 评定 。 
A.1.1.1 未 溶 碳化 物 级 别 不 大 于 W3 级 为 合格 。 
A.1.1.2 析出 碳化 物 级 别 不 大 于 X3 级 为 合格 。 
A. 1.1.3 过热 碳化 物 级 别 不 大 于 G2 级 为 合格 。 
A. 1.1.4 碳化 物 超过 A.1.1.1、A.1.1.2 或 A.1.1.3 规定 时 ,可 在 铸件 或 附 铸 试 块 上 取样 
复查 ， 或 在 铸件 及 其 附 铸 试 块 重新 水 万 处 理 后 取样 复 检 ， 其 复 检 结 果 若 过 热 碳化 物 超过 规定 
者 应 判 废 ， 未 洲 和 析出 碳化 物 超 过 规定 者 允许 重新 水 韧 处 理 。 但 是 ， 未 经 需 方 同意 ， 不 允许 
对 铸件 及 试 块 进行 多 于 两 次 的 重新 热处理 。 
A.1.2 非 金属 夹杂 物 按 GB/T 13925 中 规定 评级 ,不 大 于 4A 和 4B 级 有 旦 视 场 内 超过 6mm 的 
夹杂 物 不 超过 2 个 为 合格 。 
A.1.3 ” 晶 粒 度 按 GB/AT 6394 中 规定 评级 ， 显 微 晶 粒度 级 别 数 不 小 于 2 为 合格 。 
A. 1.4 人 金 相 试 样 的 制 取 应 距 铸造 表面 不 少 于 6 mm。 试 验方 法 按 GB/T 13925 规定 进行 。 
A.2 力学 性 能 (下 届 服 强度 、 抗 拉 强 度 、 断 后 伸 长 率 、 冲 击 吸收 能 ) 检验 
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A. 2.1 经 水 韧 处 理 后 的 ZG120Mn13 和 ZG120Mn13C12 试 样 的 力学 性 能 (下 届 服 强度 、 抗 拉 
强度 、 上 断后 伸 长 率 、 冲 击 吸 收 能 ) 应 符合 表 A. 1 的 规定 。 
表 A.1 奥 氏 体 锰 钢 及 其 铸件 的 力学 性 能 



































力学 性 能 
牌号 下 屈服 强度 Ru 抗 拉 强 度 R。 断后 伸 长 率 4 冲击 吸收 能 Ku 
MPa MPa % J 
ZG120Mn13 一 三 685 三 2 三 118 
ZC120Mn13CI2 三 390 三 735 三 20 == 














A. 2.2 拉 伸 试验 按 GB/AT 228 的 规定 执行 。 冲 击 试验 按 GB/T 229 的 规定 执行 。 
A. 2.3 所 用 试 样 取 自 浇铸 铸件 时 单独 铸 出 试 块 ， 也 可 在 铸件 或 铸件 附 铸 试 块 上 切取 。 单 铸 
试 块 的 形状 和 尺寸 应 符合 图 A. 1 、 图 A. 2 或 图 A. 3 的 要 求 。 除 另 有 规定 外 ， 单 铸 试 块 与 其 
所 代表 的 锰 钢 和 铸件 应 用 相同 工艺 同 炉 一 起 进行 水 韦 处理。 在 未 完成 水 韧 处 理 之 前 ， 附 铸 试 
块 不 可 与 铸件 本 体 脱 离 。 如 果 需 方 未 提出 特殊 要 求 ， 附 铸 试 块 的 位 置 和 尺寸 由 供 方 决定 。 
A.2.4 下 届 服 强度 、 抗 拉 强度 、 断 后 伸 长 率 等 力学 性 能 检验 按 批 进行 ， 每 批 取 一 个 试 样 ， 
若 不 合格 ， 可 从 同一 批 中 取 两 个 备用 拉 伸 试 样 进行 复 检 ， 如 两 个 新 试 样 中 任 一 个 的 检验 结 
仍 达 不 到 技术 要 求 ， 则 该 批 铸件 为 不 合格 。 
A.2.5 冲击 吸收 能 检验 按 批 进行 ， 每 一 批 取 三 个 U 型 缺口 (缺口 深度 为 2mm) 的 夏 比 冲 
击 试 样 ， 三 个 试 样 冲击 吸收 能 量 的 平均 值 应 符合 表 A. 1 中 的 规定 。 三 个 检验 中 只 人 允许 有 一 
个 值 低 于 规定 值 ， 但 不 得 低 于 规定 下 限 值 的 70% 。 若 不 合格 ,可 从 同一 批 中 取 三 个 备用 冲 
击 试 样 进行 复 检 ， 复 检 结 果 与 原 结 果 相 加 重新 计算 平均 值 ， 若 新 平均 值 不 能 满足 规定 的 要 
求 ， 或 复 检 值 中 有 任何 一 个 低 于 规定 的 下 限 值 的 70% 时 ， 则 该 批 铸件 为 不 合格 。 
A.2.6 因 下 列 原 因而 不 符合 规定 的 力学 性 能 检验 结果 视 为 无 效 。 

a) 试 样 安装 不 当 或 试验 机 功能 不 正常 ; 

b) 拉 伸 试 样 在 标 距 之 外 断裂 ，; 

c) 试 样 制备 不 当 ; 

d) 试 样 中 存在 异常 。 

在 此 情况 下 ， 应 从 同一 试 块 (铸件) 或 同 批 次 的 男 一 试 块 (铸件) 中 制 取 一 个 新 试 样 ， 
其 检验 结果 可 代替 不 良 试 样 的 检验 结果 。 
A. 2.7 力学 性 能 检验 不 合格 时 ， 人 允许 对 该 批 试 块 及 铸件 重新 热处理 ， 然 后 进行 标准 所 要 求 
的 所 有 力学 性 能 检验 。 重 新 热处理 后 力学 性 能 检验 合格 ， 则 该 批 试 块 及 铸件 仍 为 合格 。 但 
是 ， 未 经 需 方 同意 ， 不 允许 对 试 块 及 铸件 进行 多 于 两 次 的 重新 热处理 。 
A.3 弯曲 性 能 检验 
A. 3.1 弯曲 试 样 和 其 所 代表 的 锰 钢 用 同 炉 钢 液 在 单独 的 铸 型 中 浇注 。 其 断面 尺寸 为 13 mm 
x19 mm， 长 度 为 300 mm， 而 且 除 了 需要 清理 表面 不 平整 或 脱 碳 层 外 ， 试 样 无 需 加 工 和 魔 
削 就 进行 水 韧 处 理 和 检验 。 
A.3.2 在 室温 条 件 下 ， 试 样 应 能 向 着 断面 13 mm 厚度 方向 冷 弯 150" 而 不 完全 断裂 。 如 果 弯 
曲 后 试 样 表面 有 裂纹 ， 但 试 样 仍 保持 在 一 块 上 ， 同 样 视 为 合格 。 
A.3.3 除 另 有 规定 外 ， 弯 曲 试 样 与 其 所 代表 的 锰 钢 和 铸件 应 用 相同 工艺 同 炉 一 起 进行 水 万 
处 理 。 
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A.3.4 弯曲 检验 按 A. 2.4、A. 2.6 和 A. 2.7 要 求 进行 。 
A.3.5 除 A.3.1、A.3.2、A.3.3 和 A.3.4 外 ,弯曲 试验 按 GB/T 232 规定 执行 。 
A.4 无 损 探伤 
A.4.1 渗透 探伤 
用 渗透 探伤 检测 铸件 表面 缺陷 时 ， 需 要 检查 的 表面 和 验收 的 质量 等 级 由 供需 双方 商定 ， 
其 检测 方法 和 评级 标准 按 GBAT 9443 的 规定 执行 。 
A.4.2 射线 照相 检查 
用 X 或 y 射线 检查 铸件 内 部 缺陷 时 ， 需 要 检查 的 范围 和 验收 的 质量 等 级 由 供需 双方 商 
定 ， 其 检查 方法 和 评级 标准 按 GBAT 5677 的 规定 执行 。 
A.5 残余 元 素 的 化 学 分 析 
当 需 要 规定 残余 元 素 时 ， 由 供需 双方 商定 残余 元 素 的 项 目 、 含 量 及 总 量 。 
A.6 单 铸 试 块 
单 铸 试 块 中 基 尔 试 块 、 梅 花 试 块 和 了 型 试 块 的 形状 和 尺寸 应 分 别 符 合 图 A. 1、 图 A.2 
和 图 A. 3 的 要 求 。 
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图 A.1 基 尔 试 块 











图 A.2 梅花 试 块 
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图 A.3 YY 型 试 块 
附 录 B 
( 规范 性 附录 ) 
铸件 的 形 位 公差 
由 于 锰 钢 铸件 机 械 加 工 较 困 难 ， 常 为 毛坯 直接 使 用 ， 其 形状 、 装 配 尺 寸 公 差 列 于 表 B. 1 
~ 表 B.4， 以 供 制造 三 生产 时 选用 。 





























表 B.1 和 铸 孔 和 槽 的 尺寸 公差 (mm) 
孔径 和 槽 尺寸 <25 >25 ~40 >40 ~63 >63 ~100 
+3.0 +3.5 +4.0 +4.5 
公差 值 
0 0 0 0 
表 B.2 装配 孔 距 的 尺寸 公差 (mm) 
装配 尺寸 孔 距 <160 >160 ~250 >250 ~400 >400 ~630 >630 ~1000 | >1 000~1 600 
公差 值 +2.5 +3.0 +3.5 +4.0 +4.5 +5 
表 B.3 直线 度 和 平面 度 公差 (mm) 
铸件 基本 尺寸 <250 >250 ~400 >400 ~630 >630 ~1000 | >1000~1600| >1 600~2 500 
公差 值 2 3 4 5 6 7 
表 B.4 圆 度 公差 (mm) 
铸件 基本 尺寸 去 400 >400 ~630 >630 ~1 600 | >1 000~1 600 >1 600 ~2 500 
公差 值 4.5 5 6 7 8 
人 一 + 十 二 
第 三 节 “铸造 高 锰 钢 金 相 
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一 、 标 准 概况 

GB/T 13925 一 1992 《铸造 高 锰 钢 金 相 》 实施 已 近 20 年 。 近 年 来 ,我国 高 锰 钢 铸件 的 生 
产 和 应 用 情况 有 了 较 大 的 变化 ， 且 奥 氏 体 锰 钢 链 件 的 IS0 标准 也 已 实施 。 为 更 好 地 适应 生产 
和 市 场 需要 ， 并 根据 铸造 行业 奥 氏 体 锰 钢 铸件 研发 、 生 产 、 检 测 和 应 用 单位 提出 的 建议 ， 由 
全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 申请 ， 暨 南大 学 担任 主要 负责 起 草 单 位 ， 申 请 修订 原 标准 。 国 家 
标准 化 管理 委员 会 于 2008 年 11 月 正式 批准 立项 修订 《铸造 高 锰 钢 金 相 》 国 家 标准 (以 下 
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简称 本 标准 ) 。 

该 项 目 立项 后 ， 根 据 国内 外 锰 钢 铸件 行业 发 展 的 实际 情况 ， 充 分 考虑 了 本 标准 的 科学 
性 、 先 进 性 和 适用 性 ， 特 别 是 与 GBAT 5680《 奥 氏 体 锰 钢 铸件 》 的 协调 性 和 配套 适用 性 。 
2008 年 12 月 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 与 项 目 负责 单位 协商 决定 ， 邀 请 国内 奥 氏 体 锰 钢 铸 
件 行业 有 代表 性 的 单位 成 立 《 和 铸造 高 锰 钢 金 相 》 国 家 标准 修订 起 草 工作 组 ， 同 月 在 广州 组 
织 召 开 了 本 标准 修订 起 草 工作 组 工作 会 议 ， 在 讨论 稿 的 基础 上 形成 了 本 标准 的 征求 意见 稿 ， 
2009 年 8 月 召开 了 本 标准 审查 会 ，2009 年 11 月 国家 标准 修订 起 草 工作 组 在 本 标准 的 送审 稿 
和 审查 会 意见 的 基础 上 ， 修 改 形成 了 本 标准 报批 稿 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 本 标准 与 原 标准 相 比 ， 扩 大 了 标准 适用 范围 ， 即 本 标准 适用 于 GBAT 5680 中 所 规 
定 的 除了 ZG120Mn7Mol 之 外 的 水 万 处 理 的 奥 氏 体 锰 钢 铸件 。 即 适用 的 奥 氏 体 锰 钢 链 件 牌号 
达到 9 个 。 

(2) 从 取样 方法 角度 ， 本 标准 规定 了 铸造 高 锰 钢 金 相 取样 方法 和 显 微 组 织 以 及 碳化 物 、 
唱 粒 度 和 非 金属 夹杂 物 级 别 的 评定 依据 。 本 标准 还 修改 和 明确 了 金 相 试 样 取样 和 观察 位 置 ， 将 
原 标 准 中 “人 金 相 试 样 在 试 块 上 制 取 也 可 在 铸件 上 切取 ”， 修 改 为 “ 试 样 在 铸件 或 其 附 铸 试 块 上 
切取 ， 也 可 直接 在 铸件 上 做 金 相 观察 ”。 这 一 要 求 限 制 了 在 单 铸 试 块 上 制 取 金 相 试 样 的 情况 ， 
从 而 使 本 标准 规定 的 显 微 组 织 以 及 碳化 物 、 晶 粒度 和 非 金 属 严 杂 物 级 别 更 符合 生产 条 件 下 高 鳃 
钢 铸 件 的 实际 情况 ， 为 有 效 控制 和 检测 高 锰 钢 铸件 质量 创造 了 条 件 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

本 标准 与 CBMT 5680 配套 使 用 ， 本 标准 规定 了 铸造 高 锰 钢 金 相 取样 方法 和 显 微 组 织 以 及 
碳化 物 、 唱 粒度 和 非 金属 夹杂 物 级 别 的 评定 依据 ， 适 用 于 GBXMT 5680 中 所 规定 的 除了 
ZG120Mn7Mol 之 外 的 水 万 处 理 的 奥 氏 体 锰 钢 铸件 具有 较 高 的 实用 价值 。 

2. 标准 的 应 用 

本 标准 将 铸造 高 锰 钢 碳化 物 分 为 : 热处理 时 加 热 不 足 而 存在 的 未 溶 碳 化 物 、 热 处 理 时 冷 
却 缓 慢 而 形成 的 析出 碳化 物 、 热 处 理 时 加 热 温 度 过 高 而 产生 的 过 热 碳化 物 。 

各 种 碳化 物 在 形态 和 分 布 上 有 不 同 的 特点 : 未 溶 碳化 物 呈 块 状 分 布 于 晶 界 和 晶 内 ;， 析 出 碳化 
物 以 点 状 、 条 状 甚至 羽毛 状 、 粗 针 状 沿 晶 界 分 布 ; 过 热 碳化 物 沿 唱 界 呈 断 续 网 状 或 网 状 分 布 。 

碳化 物 评 级 时 的 放大 倍数 是 500 x ( x 为 乘 号 ，500 x 表示 500 倍 ) 。 碳 化 物 平 均 直 径 用 
mm 表示 ， 是 指 放 大 500 x 之 后 的 尺寸 ， 即 500 x 显微镜 下 或 500 x 显微镜 照片 上 碳化 物 的 尺 
寸 ， 实 际 应 用 中 对 照 标准 照片 评定 级 别 。 其 实 碳化 物 的 真实 尺寸 是 微米 级 别 的 ， 且 可 以 换 
算 。 例 如 ， 放 大 倍数 500 x 下 “5 mm 的 未 溶 碳化 物 ”， 经 过 换算 的 真实 情况 是 “10um 的 未 
溶 碳 化 物 ”， 这 一 情况 在 检测 时 必须 注意 。 

非 金 属 夹杂 物 (氧化 物 + 硫 化 物 ) 评级 时 的 放大 倍数 是 100 x 。 夹 杂 物 平均 直径 用 mm 
表示 ， 是 指 放大 100 x 之 后 的 尺寸 ， 也 可 以 换算 。 例 如 ， 放 大 倍数 100 x 下 的 夹杂 物 “ 直 径 
约 0.8 mm”, 经 过 换算 的 真实 情况 是 “直径 约 8km”， 这 一 情况 在 检测 时 必须 注意 。 
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四 、 标 准 内 容 


GB/AT 13925—2010 




















铸造 高 锰 钢 金 相 
1 范围 
本 标准 规定 了 铸造 高 锰 钢 金 相 取 样 方法 和 显 微 组 织 以 及 碳化 物 、 唱 粒度 和 非 金属 夹杂 物 
级 别 的 评定 依据 。 
本 标准 适用 于 GB/T 5680 中 所 规定 的 除了 ZG120Mn7Mol 之 外 的 水 韧 处 理 的 奥 氏 体 鳃 钢 
铸件 。 


2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GBXT 5680 ” 奥 氏 体 镭 钢 铸件 (GB/T 5680 一 2010 ，ISO 13521: 1999，MOD ) 

GB/T 6394 ”金属 平均 品 粒度 测定 法 








3 取样 方法 
3.1 试 样 在 铸件 或 其 附 铸 试 块 上 切取 ， 也 可 直接 在 铸件 上 做 金 相 观察 。 
3.2 试 样 在 切取 和 制备 过 程 中 应 防止 热 影响 。 


4 ” 显 微 组 织 
铸造 高 锰 钢 经 水 韧 处理 后 的 显 微 组 织 应 为 奥 氏 体 〈 见 图 1) 或 奥 氏 体 加 少量 碳化 物 。 














二 


图 1 奥 氏 体 500 x 
5 碳化 物 评级 
5.1 漫 蚀 剂 : 可 选用 4% 硝酸 酒精 、 甘 油 混合 酸 (HNO,: HCl 甘油 =1:2:3) 和 过 饱和 知味 
酸 等 。 
5.2 放大 倍数 : 500 x 。 
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5.3 评定 视 场 : $80 mm， 选 取 最 严重 的 视 场 评定 。 
5.4 ”未 溶 碳 化物 评级 见 表 1 。 
表 1 未 溶 碳化 物 的 级 别 







































































级 别 代号 特 征 图 号 
WI 晶 界 、 品 内 平均 直径 小 于 等 于 5 mm 的 未 溶 碳 化 物 总 数 为 一 个 2 
W2 晶 界 、 晶 内 平均 直径 小 于 等 于 5 mm 的 未 溶 碳 化 物 总 数 为 二 个 3 
W3 晶 界 、 唱 内 平均 直径 小 于 等 于 5 mm 的 未 溶 碳 化 物 总 数 为 三 个 4 
W4 晶 界 、 唱 内 平均 直径 小 于 等 于 5 mm 的 未 溶 左 化 物 总 数 多 于 三 个 5 
W5 晶 内 、 蝇 界 有 平均 直径 大 于 5 mm 的 未 浴 碳 化 物 或 有 聚集 6 
W6 未 溶 左 化 物 呈 大 块 状 沿 唱 界 分 布 有 部 分 聚集 7 
W7 未 溶 碳 化 物 大 块 状 沿 晶 界 分 布 有 大 量 聚集 8 





注 : 平均 直径 小 于 2 mm 的 未 溶 碳 化 物 在 评级 时 不 予 计数 。 
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图 8 W7 


5.5 析出 碳化 物 评级 见 表 2。 


表 2 析出 碳化 物 的 级 别 


























级 别 代号 特 征 图 号 
Xl 少量 碳化 物 以 点 状 沿 晶 界 分 布 9 
X2 少量 碳化 物 以 点 状 及 短线 状 沿 晶 界 分 布 10 
X3 碳化 物 以 细 条 状 及 颗粒 状 沿 晶 界 呈 断 续 网 状 分 布 11 
X4 碳化 物 以 细 条 状 沿 晶 界 呈 网 状 分 布 12 
X5 碳化 物 以 条 状 沿 晶 界 呈 网 状 分 布 ， 晶 内 并 有 细 针 状 析出 13 
X6 碳化 物 以 条 状 及 羽毛 状 沿 晶 界 两 侧 呈 网 状 分 布 14 
X7 碳化 物 以 片 状 及 粗 针 状 沿 晶 界 两 侧 呈 粗 网 状 分 布 15 
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图 9 Xl 图 10 X2 
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图 15 X7 
5.6 ”过热 碳化 物 评级 见 表 3。 


表 3 过热 碳化 物 的 级 别 


























级 别 代号 特 征 图 号 
Gl 单个 过 热 共 晶 碳 化 物 沿 晶 界 分 布 16 
G2 少量 过 热 共 晶 碳化 物 沿 晶 界 或 晶 内 分 布 17 
G3 过 热 共 唱 碳 化 物 沿 晶 界 呈 断 续 网 状 分 布 18 
G4 过 热 共 品 碳 化 物 沿 晶 界 呈 粗 网 状 分 布 19 
/ \ 


















































9 . 
< 
>” 时 _ 
图 18 G3 R19 G4 
6 晶 粒 度 评级 
按 GCBXT 6394 的 规定 进行 评定 。 
7 非 金属 夹杂 物 (氧化 物 + 硫 化 物 ) 评级 
7.1 放大 倍数 : 100 x 。 
7.2 评定 视 场 : 4$ 80 mm， 选 取 最 严重 的 视 场 评定 。 
7.3” 非 金属 夹杂 物 评 级 见 表 4。 
表 4 夹杂 物 评级 表 
。。 细 系 级 别 代号 (直径 约 0 8 mm) ”| 图 号 | ” 粗 系 级 别 代 号 (直径 约 L2mm) | 图 号 
1A 20 1B 21 
2A 22 2B 23 
3A 24 3B 25 
4A 26 4B 27 
5A 28 5B 29 
图 20 1A 图 21 1B 
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图 22 2A 图 23 2B 


图 24 3A 图 25 3B 


图 26 4A 图 27 4B 
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图 28 5A 图 29 5B 


第 四 节 ”工程 结构 用 中 、 高 强度 不 锈 钢 铸件 


张 仲 秋 


一 、 标 准 概况 

本 标准 中 所 含 的 铸 钢 牌号 均 为 马 氏 体 不 锈 钢 ， 其 铸件 是 以 力学 性 能 和 化 学 成 分 为 主要 技术 
要 求 和 验收 依据 ， 而 其 化 学 腐蚀 性 能 一 般 不 作为 验收 指标 。 这 是 与 CGBMT 2100 中 以 化 学 成 分 和 
腐蚀 性 能 为 主要 技术 要 求 和 验收 依据 的 铸 钢 牌号 的 重要 区 别 。 自 1986 年 起 ， 这 两 个 标准 的 同 
时 存在 和 应 用 已 近 25 年 ， 形 成 了 我 国 不 锈 钢 铸 件 标 准 的 特有 体系 风格 。 

此 次 标准 修订 过 程 中 ,参照 的 各 国 相关 不 锈 钢 铸件 标准 主要 有 : 

ISO 11972: 1999 通用 耐 蚀 铸 钢 件 

ISO 4990: 2007 和 铸 钢 件 通 用 技术 交 货 条 件 

美国 ASTM A743 ”通用 铁 铬 、 铁 铬 镍 、 钊 基 耐 蚀 合金 铸件 

美国 ASTM A487 ”压力 容器 用 铸 钢 件 

美国 ASTM A356 ”汽轮机 用 厚 壁 碳 钢 和 合金 钢 铸 件 

美国 ASTM A352 ”低温 承 压 件 用 铁 素 体 和 马 氏 体 铸 钢 件 

日 本 JS G5121 不 锈 钢 铸件 

德国 DIN17445” 马 氏 体 ( 铁 素 体 ) 铸造 不 锈 钢 

瑞士 VSM10696 不 锈 钢 铸件 

法 国 NF A32 一 056 ”不锈钢 铸件 

英国 BS 一 3100 ”一般 工 程 用 铸 钢 件 

英国 BS 一 1504 ” 承 压 铸 钢 件 

俄国 TOCT2176 “特殊 性 能 高 合金 钢 铸 件 
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二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 本 标准 与 原 标 准 相 比 ， 主 要 技术 差异 如 下 : 

1) 增加 了 两 个 纯净 超 低 碳 马 氏 体 不 锈 钢 新 牌号 ZG04Cr13Ni4Mo 和 ZG04Cr13Ni5Mo， 取 
消 了 原 标 准 中 ZG06Cr13Ni6Mo 牌号 。 

2) 增加 了 低温 冲击 韧性 和 抗 冷 弯 性 能 的 技术 要 求 。 

3) 对 纯净 超 低 碳 马 氏 体 不 锈 钢 牌号 提出 了 钢 液 纯净 度 的 控制 要 求 ， 但 可 不 作为 验收 依据 。 

4) 增加 了 高 强度 、 高 硬度 马 氏 体 不 锈 钢 牌号 ， 采 用 低温 回 火 处 理 的 ZG04Cr13Ni4Mo 和 
ZG04Crl3Ni5Mo 纯净 超 低 碳 马 氏 体 不 锈 钢 ， 在 获得 高 强度 、 高 硬度 的 同时 ， 仍 保持 较 高 的 韧性 。 

(2) 化 学 成 分 : 

1) 对 化 学 成 分 范围 做 了 多 处 重要 的 调整 。 纯 净 超 低 碳 牌号 的 含 碳 量 降低 到 w (C) = 
0. 04% 。 

2) 所 有 牌号 的 硅 (Si) 含量 统一 为 w (Si) <0. 8%。 随 着 牌号 售 碳 量 的 降低 ， 其 镭 含 
量 相 应 增加 ， 其 上 限 分 别 为 0. 80% 、1. 00% 和 1.50% 。 

3) 硫 含量 的 控制 上 限 分 别 为 w(S) <0.025% 和 超 低 碳 牌号 的 w (S) <0.010%。 对 
纯净 超 低 碳 牌号 提出 了 钢 液 纯净 度 的 要 求 ， 规 定 [0] <100 x10“，[N] 大 200x10 一 和 
[H] <3 x10“， 充 分 表明 了 标准 的 技术 先进 性 。 

4) 考虑 到 组 织 和 性 能 的 稳定 性 ， 规 定 w (Cr) 为 11.5% ~13.5% 。 由 原 标准 中 vw 
(Cr) 的 上 限 14% 降 至 13.5% 。 

5) 残余 元 素 总 量 不 变 ， 其 中 由 (V) 上 限 由 0. 03% 提高 到 0. 05% ， 并 兼顾 技术 先进 性 
和 经 济 合理 性 两 方面 的 平衡 。 

(3) 力学 性 能 : 

1) 标准 中 ZG06Cr13Ni4Mo，ZG06Cr13Ni5Mo 和 ZG06Crl6Ni5Mo 的 力学 性 能 指标 统一 在 
一 个 水 平 ， 经 过 多 年 实践 证 明 原 标准 中 规定 的 性 能 差别 是 不 必要 的 。 

2) 纯净 超 低 碳 牌号 ZG04Cr13Ni4Mo 和 ZG04Crl3Ni5Mo 的 性 能 指标 略 有 提高 。R , :550 
MPa 提高 到 580MPa，R, :750MPa 提高 到 780MPa，4:15% 升 至 18% ，Z:35% 升 至 50% ， 
4 :50J 升 至 80J。 而 硬度 值 在 221 ~294HBW 之 间 。 采 用 低温 回 火 高 强度 高 硬度 牌号 的 性 能 
有 较 大 变化 ，R ,三 830MPa，R,, 宇 900MPa 和 294 ~350HBW。 

3) 由 于 马 氏 体 不 锈 钢 良 好 的 滩 透 性 能 ， 本 标准 表 2 中 规定 标准 试 样 的 力学 性 能 指标 适 
合 于 铸件 壁 厚 的 厚度 由 原 标 准 的 100mm 和 200mm， 分 别 增加 到 了 150mm 和 300mm。 

4) 增加 了 低温 冲击 性 能 条 款 ， 并 说 明 纯 净 超 低 碳 牌 号 在 0%C 的 冲击 吸收 功 应 满足 标准 
表 2 中 的 规定 。 

5) 增加 了 抗 冷 弯 性 能 试验 内 容 。 

6) 本 标准 所 有 牌号 的 铸件 均 需 经 过 热处理 来 保证 所 需 力学 性 能 、 微 观 组 织 和 制造 工艺 
的 全 面 要 求 。 热 处 理工 艺 由 制造 方 选择 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 
(1) 突出 了 工程 结构 用 和 中 、 高 强度 马 氏 体 不 锈 钢 两 个 方面 ， 其 化 学 成 分 和 力学 性 能 
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的 技术 要 求 为 国际 上 同类 标准 的 最 高 水 平 。 

(2) 首次 提出 了 纯净 超 低 碳 马 氏 体 不 锈 钢 新 牌号 ZG03Cr13Ni4Mo 和 ZG03Crl3Ni5Mo， 
含 碳 量 w (C) 降低 到 0. 04% 和 要 求 更 低 的 P 和 S 含量 。 

(3) 提出 了 钢 液 纯净 度 的 技术 要 求 ， 控 制 钢 中 0、N 和 瑞 的 含量 ， 这 是 在 国际 上 同类 
标准 中 第 一 次 出 现 ， 充 分 表明 该 标准 的 先进 性 和 我 国 相关 制造 技术 已 进入 世界 先进 行列 。 

2. 标准 的 应 用 

标准 中 全 部 都 是 马 氏 体 不 锈 钢 ， 特 别 是 低 碳 和 纯净 超 低 碳 马 氏 体 不 锈 钢 ， 在 许多 重要 的 
工程 领域 获得 广泛 应 用 。 根 据 多 年 科研 和 生产 实践 的 经 验证 明 ， 该 类 马 氏 体 不 锈 钢 铸件 有 其 
明显 的 特征 和 规律 ， 以 及 必须 掌握 的 关键 制造 工艺 技术 。 

优点 : 

(1) 高 强度 和 高 强 韧 性 : 力学 性 能 为 R,, 宇 600MPa,R, 宇 800MPa, A 二 18%，Z= 
50% ，4 ,三 100J。 

(2) 良好 的 低温 韧性 、 抗 冷 变 性 能 和 

(3) 良好 的 铸造 、 焊 接 和 机 加 工 性 能 。 

(4) 高 滩 透 性 和 良好 的 大 断面 力学 性 能 。 

(5) 马 氏 体 不 锈 钢 是 具有 良好 的 工程 无 损 检 测 性 能 和 高 可 恢复 性 的 铸 钢 。 

缺点 : 

(1) 化 学 成 分 和 微观 组 织 的 偏差 敏感 性 。 

(2) 热处理 温度 和 力学 性 能 的 偏差 敏感 性 。 

(3) 相 变 过 程 的 复杂 性 和 大 型 铸件 的 裂纹 缺陷 。 

(4) 制造 周期 和 交 货 期 长 。 

因此 ， 充 分 掌握 马 氏 体 不 锈 钢 铸件 的 特点 和 相应 规律 ， 并 制定 先进 的 制造 工艺 ， 是 十 分 
重要 的 。 应 控制 化 学 成 分 、 残 余 元 素 和 钢 液 纯净 度 以 及 微观 组 织 等 技术 内 容 。 大 型 铸件 热 处 
理工 艺 和 相 变 过 程 的 控制 、 应 力 和 裂纹 的 控制 、 先 进 的 铸造 工艺 和 和 铸 焊 结构 件 用 马 氏 体 不 锈 
钢 铸 件 的 焊接 工艺 控制 等 一 系列 先进 制造 工艺 是 保证 铸件 质量 的 关键 制造 技术 。 

提高 生产 效率 和 缩短 制造 周期 的 快捷 制造 工艺 是 本 标准 推广 过 程 中 重要 而 长 期 的 工作 内 
容 。 在 企业 和 生产 第 一 线 结合 生产 实际 ， 进 行 本 标准 的 应 用 推广 是 一 项 十 分 有 意义 的 尝试 。 


四 、 标 准 内 容 


























断裂 官 性 。 











GB/AT 6967—2009 


工程 结构 用 中 、 高 强度 不 锈 钢 铸件 


1 范围 

本 标准 规定 了 工程 结构 用 中 、 高 强度 马 氏 体 不 锈 钢 铸 件 的 技术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 
则 及 标志 、 包 装 和 贮 运 。 

本 标准 适用 于 工程 结构 用 中 高 强度 马 氏 体 不 锈 钢 铸 件 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
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随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 
GB/AT 222 钢 的 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 
GB/T 223.3 钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”二 安 蔡 比 林 甲烷 磷 钼 酸 重量 法 测定 磷 量 
GB/T 223.4 钢铁 及 合金 锰 含 量 的 测定 ”电位 滴定 或 可 视 滴 定 法 
GBZT 223. 60 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “高 毛 酸 脱水 重量 法 测定 人 硅 含 量 
GB/T 228 金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 (GB/T 228 一 2002，eqv ISO 6892: 1998 ) 
GB/T 229 ”金属 材料 ” 夏 比 摆 锤 冲击 试验 方法 (GB/T 229 一 2007，ISO 148-1: 2006，MOD) 
GB/T 231.1 金属 布 氏 硬度 试验 第 1 部 分 : 试验 方法 (GB/T 231. 1 一 2002，eqv ISO 
6506-1: 1999) 
GB/T 231.2 金属 布 开 硬度 试验 第 2 部 分 : 硬度 计 的 检验 与 校准 (GB/AT 231. 2 一 
2002，ISO 6506-2: 1999，MOD) 
CGB/T 231.3 金属 布 氏 人 硬度 试验 第 3 部分: 标准 便 度 块 的 标定 ( GB/T 231. 3 一 2002 ， 
ISO 6506-3: 1999，MOD ) 
GB/T 4336 ” 碳 素 钢 和 中 低 合 金 钢 ”火花 源 原 子 发 射 光 谱 分 析 方 法 (常规 法 ) 
GBXT 5677 ”和 铸 钢 件 射线 照相 检测 (GB/T 5677 一 2007，ISO 4993: 1987，IDT) 
GB/T 6060.1 表面 粗糙 度 比 较 样 块 ” 和 铸造 表面 (GB/T 6060. 1 一 1997，eqv ISO 2632-3: 
1979) 
GB/T 6414 铸件 “尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 (GB/T 6414 一 1999，eqv ISO 8062: 1994) 
GB/T 7233 ”和 铸 钢 件 超 声 探伤 及 质量 评级 方法 
CB/T 9443” 铸 钢 件 渗 透 检测 (GB/T 9443 一 2007，ISO 4987: 1992 ，IDT) 
CB/T 9444 ”和 铸 钢 件 磁粉 检测 (GB/T 9444 一 2007，ISO 4986: 1992 ，IDT) 
3 订货 要 求 
3.1 需 方 应 在 订货 合同 或 订货 协议 中 明确 规定 采用 的 标准 、 材 料 牌号 、 数 量 、 相 应 的 技术 
要 求 、 检 验 项 目 及 供 货 状态 ， 并 向 供 方 提供 订货 图 样 。 
3.2 ” 当 需 方 提出 本 标准 以 外 的 附加 要 求 时 ， 应 经 供需 双方 协商 确认 。 
4 技术 要 求 
4.1 化 学 成 分 
4.1.1 各 铸 钢 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
4 
4 























.1.2 ， 除 另 有 规定 外 ， 残 余 元 素 含 量 不 作为 验收 依据 。 
.1.3 对 Zco4Crl3Ni4Mo 和 ZGC04Cr13Ni5Mo， 其 精炼 钢 液 气体 含量 应 控制 为 [H] <3 x 














10“, [N] <200x10“, [0] <100 x10““。 除 男 有 规定 外 ,气体 含 量 不 作为 验收 依据 。 
表 1 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
Si Mn P S 残余 元 素 (三 ) 
铸 钢 牌号 C Cr Ni Mo 
(<) | (<) | (<) | (<) Cu | V W | 总 量 
ZG20Crl3 |0.16~0.24| 0.80 | 0.80 |0.035 | 0.025 |11.5 ~13.5 一 EE 0.50 | 0.05 | 0.10 |0.50 
ZG15Cr13 <0.15 | 0.80 | 0.80 | 0.035 | 0.025 |11.5~13.5 二 天 0. 50 | 0.05 | 0.10 |0.50 
ZG15Crl3Nil | <0.15 | 0.80 | 0.80 |0.035 |0.025 |11.5~13.5| <1.00 <0.50 | 0.50 | 0.05 | 0.10 |0.50 
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( 续 ) 
Si Mn P S 残余 元 素 (三 ) 
铸 钢 牌号 C Cr Ni Mo 
(<) | (<) (<) | (<) Cu V W | 总 量 





ZG10Crl3NilMol <0.10 0.80 | 0.80 | 0.035 | 0.025 |11.5~13.5 0.8~1.80|0.20~0.50|, 0.50 |0.05 |0.10 |0.50 





ZGO6Cr13Ni4Mo| <0.06 0.80 | 1.00 | 0.035 |0.025 |11.5~13.5| 3.5~5.0 |0.40~1.00|, 0.50 |0.05 |0.10 |0.50 





ZG06Crl3Ni9Mol <0.06 0.80 | 1.00 | 0.035 |0.025 |11.5~13.5| 4.5 ~6.0 |0.40~1.00|, 0.50 |0.05 |0.10 |0.50 





ZGO6CrI6NiS5Mo! <0.06 0.80 | 1.00 | 0.035 |0.025 |15.5~17.0| 4.5~6.0 |0.40~1.00|, 0.50 |0.05 |0.10 |0.50 





ZGO4Cr13Ni4Mo| <0.04 0.80 | 1.50 | 0.030 |0.010 |11.5~13.5| 3.5~5.0 |0.40~1.00|, 0.50 |0.05 |0.10 |0.50 















































ZGO4Crl13NiS5Mo! <0.04 0. 80 1.50 | 0.030 | 0.010 11.5~13.5 ,4.5~6.0 |0.40~1.00| 0.50 |0.05 ,0.10 |0.50 
4.2 力学 性 能 
4.2.1 各 铸 钢 牌号 的 力学 性 能 应 符合 表 2 规定 。 

表 2 力学 性 能 






































es yy 断面 收缩 率 | 、 人 
计生 是 服 强度 抗 拉 强度 R,， 伸 长 率 4;(%) -pa 冲击 吸收 功 | 布 氏 硬度 
Rio.2/ MPa= /MPa>= = 4kv/J> HBW 

ZG15Crl3 345 540 18 40 一 163 ~229 
ZG20Crl3 390 590 16 35 170 ~235 
ZG15Crl3Nil 450 590 16 35 20 170 ~241 
ZG10Crl3NilMo 450 620 16 35 7 170 ~241 
ZG06Crl3Ni4Mo 550 750 15 35 50 221 ~294 
ZG06Crl3Ni5Mo 550 750 15 35 50 221 ~294 
ZG06Crl6NiSMo 550 750 15 35 50 221 ~294 
HT1* 580 780 18 50 80 221 ~294 

ZC04Cr13Ni4 Mo 
HT2? 830 900 12 35 35 294 ~350 
HT1。 580 780 18 50 80 221 ~294 

ZG04Crl3Ni5Mo 
HT2? 830 900 12 35 35 294 ~350 























* 回 火 温度 应 在 600 ~ 650%C 。 

? 回 火 温度 应 在 500 ~550%C 。 
4.2.2 表 2 中 牌号 为 ZG15Cr13、2ZG20Cr13、ZG15Cr13Nil 铸 钢 的 力学 性 能 适用 于 壁 厚 小 于 或 等 
于 150mm 的 铸件 。 牌 号 为 ZG10Cr13Ni1Mo、ZG06Cr13Ni4Mo、ZGO6Cr13Ni5Mo、ZG06Cr16Ni5Mo、 
ZG04Crl3Ni4Mo 、ZG04Cr13Ni5Mo 的 铸 钢 适用 于 壁 厚 小 于 或 等 于 300mm 的 铸件 。 
4.2.3 ZC04Cr13Ni4Mo (HT2)、ZG04Cr13Ni5Mo (HT2) ， 用 于 大 中 型 铸 焊 结构 铸件 时 ， 供 
需 双方 应 另行 商定 。 
4.2.4， 需 方 要 求 做 低温 冲击 试验 时 ， 其 技术 要 求 由 供需 双方 商定 。 其 中 ZG06Cr16Ni5 Mo、 
ZGC06Cr13Ni4Mo、ZG04Cr13Ni4Mo、ZG06Cr13Ni5Mo 和 ZG04Cr13Ni5Mo， 温 度 为 0%C 的 冲击 
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吸收 功 应 符合 表 2 的 规定 。 
4.2.5 如 需 做 冷 弯 试 验 ， 由 供需 双方 另行 商定 。 
4.3 制造 
4.3.1 熔炼 
除 另 有 规定 外 ,熔炼 方法 由 供 方 选 定 。 但 ZG04Cr13Ni4Mo 和 ZG04Cr13Ni5 Mo 两 个 牌号 
应 采用 钢 液 精炼 工艺 ， 如 真空 氧 脱 碳 (VOD ) 、 毛 氧 脱 碳 (AOD) 或 其 他 精炼 方法 。 
4.3.2 铸造 
除 另 有 规定 外 ， 铸 造 工艺 由 供 方 决定 。 
4.3.3 热处理 
铸件 必须 经 过 热处理 。 除 另 有 规定 外 ， 热 处 理工 艺 由 供 方 决定 。 
4.4 缺陷 消除 和 焊 补 
4.4.1 铸件 缺陷 允许 焊 补 修复 ， 焊 补 前 需 将 缺陷 全 部 清理 干净 ， 露 出 致密 金属 表面 ， 并 经 
磁粉 或 渗透 检测 ， 确 认 符 合 焊 补 要 求 后 ， 方 可 焊 补 。 
4.4.2 铸件 缺陷 的 焊 补 应 由 合格 的 操作 人 员 按 焊 补 工艺 要 求 进行 。 
4.4.3 焊 补 用 焊 材 分 为 同 材 质 马 氏 体型 不 锈 钢 焊 材 或 奥 氏 体型 不 锈 钢 焊 材 。 一 般 应 在 性 能 
热处理 后 进行 焊 补 。 不 同 于 母 材 的 焊 材 类 型 由 双方 商定 。 焊 补 前 一 般 需 进行 焊接 工艺 评定 ， 
并 得 到 需 方 认 可 。 
4.4.4” 较 大 缺陷 焊 补 应 事先 征 得 需 方 的 同意 。 
4.4.5 为 焊 补 而 制备 的 四 坑 ， 其 深度 超过 铸件 壁 厚 的 20% 或 25mm 者 (二 者 中 取 较 小 者 ); 
或 当 承 压 铸件 的 水 压 试 验 渗 漏 时 ， 均 应 视 为 较 大 缺陷 。 
4.4.6 ， 较 大 缺陷 焊 补 后 应 进行 消除 应 力 热 处 理 ， 并 按 该 铸件 探伤 标准 进行 检测 ， 确 认 焊 补 
合格 。 
4.5 铸件 尺寸 公差 和 表面 粗糙 度 
4. 5. 1 铸件 尺寸 公差 和 加 工 余 量 应 符合 图 样 或 订货 协议 ， 如 图 样 或 订货 协议 中 无 规定 ， 铸 
件 尺寸 公 差 和 加 工 余 量 应 符合 CBZT 6414 的 规定 。 
4. 5.2 ”铸件 表面 粗糙 度 应 符合 GBAT 6060. 1 的 规定 。 
4.6 铸件 表面 质量 
铸件 应 修整 毛刺 ， 去 除 浇 冒 口 。 表 面 应 清除 粘 砂 和 和 氧化 皮 。 
5 试验 方法 
5.1 化 学 成 分 
化 学 分 析 取 样 方法 按 GB/AT 222 的 规定 执行 ， 光 谱 分 析 按 GBZT 4336 的 规定 执行 ， 化 学 
成 分 仲裁 分 析 按 GB/AT 223 的 规定 执行 。 
5.2 ” 拉 伸 试验 
拉 伸 试验 按 GB/T 228 的 规定 执行 。 
5.3 ”冲击 试验 
冲击 试验 按 GB/AT 229 的 规定 执行 。 
5.4 硬度 试验 
硬度 试验 按 GCB/T 231. 1 ~231. 3 的 规定 执行 。 
5.5 ”无损 检测 
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5.5.1 除 另 有 规定 外 ， 铸 件 表面 磁粉 检测 按 GBAT 9444 的 规定 执行 。 
5.5.2 ” 除 男 有 规定 外 ， 和 铸件 渗透 检测 按 GBAT 9443 的 规定 执行 。 
5. 5.3” 除 男 有 规定 外 ， 和 铸件 超声 波 检 测 按 GBAT 7233 的 规定 执行 。 
5.5.4” 除 男 有 规定 外 ， 和 铸件 射线 照相 检测 按 GBAT 5677 的 规定 执行 。 
6 检验 规则 
6.1 化 学 成 分 检验 
化 学 成 分 应 按 熔 炼 炉 次 逐 炉 进 行 检验 。 化 学 分 析 用 试 样 以 附 铸 试 块 或 同 熔炼 炉 次 单独 浇 
注 的 试 块 上 取样 为 准 ， 并 允许 在 钢 包 中 取样 。 分 析 样 品 应 取 自 试 块 或 铸件 表层 以 下 至 少 


6mm 处 。 
当 多 包 浇 注 一 个 铸件 时 ， 每 包 都 要 进行 分 析 ， 且 每 包 的 分 析 结 果 都 应 符合 所 选 牌号 的 技 
术 要 求 。 


6.2 力学 性 能 检验 
6.2.1 力学 性 能 检验 用 试 样 应 取 自 铸件 的 附 铸 试 块 或 同 熔炼 炉 次 单独 浇注 的 试 块 ， 并 与 其 
所 代表 的 铸件 同 炉 热 处 理 。 单 铸 试 块 主要 尺寸 和 切取 试 样 的 位 置 见 图 1。 
6.2.2 ” 附 铸 试 块 的 附 铸 部 位 、 斥 二 和 数量 由 供 方 决定 。 如 需 方 有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 商 
定 。 
6. 2.3 力学 性 能 用 试 块 厚度 应 >28mm (包括 经 双方 商定 ， 在 铸件 上 切取 试 块 ) 。 
6.2.4 ”每 一 熔炼 炉 次 和 每 一 热处理 炉 次 至 少 取 一 个 拉 伸 试 样 。 
6.2.5 ”冲击 试验 按 每 一 批量 取 三 个 冲击 试 样 进行 试验 ， 三 个 冲击 试 样 的 平均 值 应 符合 表 2 
规定 。 三 个 冲击 试 样 中 ， 只 允许 有 一 个 试 样 冲 击 数值 低 于 表 2 规定 值 ， 但 不 能 低 于 规定 值 的 
2/3。 
6.3 复 验 
6.3.1 从 同一 炉 次 中 取 两 个 备用 拉 伸 试 样 进行 试验 。 如 两 个 试验 结果 均 符合 表 2 的 规定 ， 
则 该 炉 次 铸件 的 拉 伸 性 能 仍 为 合格 。 告 复 验 中 仍 有 一 个 试 样 结 果 不 合格 ， 则 供 方 可 按 6.4 处 
理 。 
6.3.2 ”从 同一 炉 次 中 取 三 个 备用 的 冲击 试 样 进行 试验 , 该 结果 与 原 结果 相 加 重新 计算 平 
均值 。 若 新 平均 值 符合 表 2 的 规定 ， 则 该 批 铸件 的 冲击 值 仍 为 合格 ,否则 供 方 可 按 6.4 处 
理 。 
6.4 重新 热处理 

当 力 学 性 能 复 验 结果 仍 不 符合 表 2 规定 时 ， 可 将 铸件 和 试 块 重新 进行 热处理 ， 然 后 按 
6. 2.4 和 6.2.5 重新 试验 。 未 经 需 方 同意 ， 重 新 热处理 次 数 不 得 超过 两 次 ( 回 火 除外 )。 
6.5 无 损 检 测 

根据 需 方 订货 要 求 ， 铸 件 可 采用 渗透 、 磁 粉 、 超 声波 或 射线 照相 检测 。 所 需 检 测 方法 、 
部 位 及 验收 标准 由 双方 商定 。 
7 标志 、 包 装 和 贮 运 
7.1 标志 和 合格 证 
7.1.1 每 个 铸件 应 在 非 加 工 面 上 做 出 下 列 标志 或 其 中 的 一 部 分 : 

a) 供 方 标志 ; 

b) 批量 号 ; 
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图 1 力学 性 能 用 单 铸 试 块 类 型 
c) 需 方 要 求 的 其 他 标志 。 
当 无 法 在 铸件 上 做 出 标志 时 ， 标 志 可 打印 在 附 于 每 批 铸件 的 标签 上 。 





.2 出 广 铸件 应 附 有 检验 合格 证 ， 合 格 证 应 包括 : 





a) 供 方 名称 ; 

p) 铸件 号 或 批量 号 ; 

c) 铸件 图 号 或 订货 合同 号 ; 

d) 材料 有 牌号、 熔炼 炉 号 、 热 处 理 炉 号 及 热处理 状态 ; 
e) 制造 日 期 (或 编号 ) ; 

f) 所 规定 的 各 项 检验 结果 ，; 
g) 双方 商定 的 其 他 内 容 ; 

h) 质量 检验 部 门 及 其 负责 人 的 签 章 。 
表面 防护 、 包 装 和 贮 运 

铸件 在 检验 合格 后 应 进行 防护 处 理 或 包装 。 
铸件 表面 防护 、 运 输 和 贮存 应 符合 订货 协议 。 
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第 五 节 ” 铸 钢 件 ”超声 检测 ”第 1 部 分 : 一 般 用 途 铸 钢 件 


让 春 贵 


一 、 标 准 概 况 

国家 标准 化 管理 委员 会 于 2006 年 6 月 30 日 以 国标 委 计 划 [2006] 48 号 文件 下 达 《 关 
于 下 达 2006 年 第 一 批 制 修订 国家 标准 项 目 计 划 的 通知 》。《 和 铸 钢 件 超声 探伤 及 质量 评级 方 
法 》 标 准 制 修订 计划 项 目 编号 : 20063566 一 T 一 469。 

本 部 分 是 对 GB/AT 7233 一 1987 《和 铸 钢 件 超声 探伤 及 质量 评级 方法 》 的 修订 ， 本 标准 修订 
时 ， 等 同 采用 了 ISO 4992-1: 2006《 铸 钢 件 ”超声 检测 ”第 1 部 分 : 一 般 用 途 铸 钢 件 》。 

2007 年 4 月 ， 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 委托 沈阳 铸造 研究 所 负责 组 织 成 立 标准 起 草 
工作 组 ， 起 草 工作 组 首先 收集 相关 的 ISO 标准 和 国外 标准 。 因 已 有 与 之 相对 应 的 ISO 标准 ， 
故 按照 标 委 会 要 求 标 准 修订 要 坚持 采 标 的 原则 ， 于 2007 年 10 月 ， 标 准 起 草 工 作 组 完成 了 对 
ISO 4992 一 1: 2006 的 全 文 翻译 ,经 起 草 小 组 集体 讨论 ， 于 2008 年 7 月 形成 征求 意见 稿 ， 发 
给 重 机 行业 、 科 研 院 所 的 无 损 检 测 专家 ， 征 求 意 见 。 根 据 反 馈 意见 ， 起 草 小 组 对 标准 进行 了 
修改 ， 形 成 标准 送审 稿 ， 发 给 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 铸 钢 分 委员 会 及 部 分 重 机 行业 ， 科 
研 院 所 的 无 损 检 测 专家 进行 审定 。2008 年 11 月 根据 审定 反馈 意见 ， 起 草 小 组 形成 了 标准 报 
批 稿 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 按照 与 铸 钢 件 超声 检测 对 应 的 ISO 标准 ， 将 铸 钢 件 超 声 检 测 标准 拆 分 为 GB/T 
7233. 1 和 GB/AT 7233. 2 两 个 标准 。 将 原 标 准 《 铸 钢 件 超声 探伤 及 质量 评级 方法 》 修 订 为 
《 铸 钢 件 超声 检测 第 1 部 分 : 一 般 用 途 铸 钢 件 》 和 《 铸 钢 件 超声 检测 第 2 部 分 : 高 承 压铸 
钢 件 》 两 个 标准 。 

本 节 所 提 及 的 “本 部 分 ” 均 指 GB/T 7233. 1 一 2009。 

(2) 本 标准 中 除 明 确 了 相关 规定 外 ， 还 明确 了 检测 适用 条 件 ， 增 加 了 适用 条 件 外 的 说 
明 。 同 时 对 供需 双方 的 要 求 进行 了 明确 ， 并 归 到 新 增加 的 第 4 章 中 。 

(3) 本 标准 新 增 了 “规范 性 引用 文件 ”一 章 ， 该 章 包括 了 九 个 规范 性 引用 标准 ， 为 标 
准 使 用 者 的 查询 提供 了 方便 。 

(4) 本 标准 中 增加 了 术语 和 定义 的 引用 来 源 GBAT 12604. 1， 并 修订 和 增加 了 术语 和 定 
义 的 条 款 。 

(5) 本 标准 中 增加 了 “一 般 要 求 ”一 章 ， 将 GB/T 7233 一 1987 中 在 序言 部 分 的 供需 双 
方 的 要 求 进行 了 增补 ， 新 增加 内 容 有 订货 信息 、 检 测 的 范围 、 允 许 的 最 大 不 连续 尺寸 、 人 员 
资格 、 壁 厚 分 区 、 质 量 等 级 。 

(6)“ 检 测 ”一 章 中 ， 本 标准 包含 了 GB/T 7233 一 1987 中 第 2 章 “ 仪 器 、 试 块 、 耦 合 
剂 "， 第 3 章 “ 铸 钢 件 "， 第 4 章 “ 检 测 ”， 第 5 章 “ 质 量 等 级 评定 ”， 第 6 章 “ 人 员 资 格 ”， 
第 7 章 “ 探 伤 报告 ”中 的 相关 内 容 ， 并 进行 了 修改 。 本 章 内 容 变 化 很 大 ， 下 面 按 检测 要 求 
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和 检测 程序 的 相关 内 容 进行 整理 和 分 析 。 

1) 检测 要 求 : 

@ 基本 规则 ,增加 了 超声 检测 的 基本 规则 一 一 GB/T 5616。 

@) 仪器 : 符合 标准 的 要 求 由 ZBY 230 修改 为 JBAT 10061， 并 且 对 仪器 特性 进行 了 明确 。 

@ 探头 : 增加 了 探头 符合 CGB/T 18694 的 规定 的 要 求 ， 并 增加 了 相应 的 规定 。 

@ 检测 设备 : 符合 标准 的 要 求 由 ZB J04 001 - 1986 修改 为 JB/T 9214， 增 加 了 设备 校 
验 的 规定 一 一 JB/T 9214 。 

@， 试 块 : 平底 也 由 原来 的 $3mm、$4mm、q6mm 平底 孔 试 块 修改 为 $3mm、g$4mm、 
g6mm 平底 孔 试 块 或 相当 的 横 孔 试 块 ， 并 增加 了 平底 孔 和 横 孔 的 换算 公式 。 

@ 耦合 剂 : 增加 了 校对 注解 ， 删 除了 原 标准 中 的 耦合 剂 不 得 在 铸 钢 件 成 品 造成 不 允许 
的 锈蚀 的 内 容 ， 但 不 代表 可 以 使 成 品 造成 不 允许 的 锈蚀 。 

Q@ 分 辩 力 要 求 : 测定 方法 修订 为 回 波 宽度 特征 值 测定 ， 并 给 出 具体 的 测量 方法 和 要 求 
( 见 标准 附录 和 A) 。 

(@) 工件 表面 要 求 : 根据 不 同 的 检测 ， 表 面 要求 更 加 合理 。 新 标准 要 求 “使 用 单 唱 探 
头 ， 而 且 为 达到 良好 的 耦合 效果 ， 被 检 表 面 粗糙 度 至 少 应 达到 Re 大 25um。 机 加 工 的 被 检 表 
面 粗糙 度 应 达到 Ra< 12.5 hm。 对 于 特殊 的 检测 技术 ， 需 要 更 高 的 表面 粗糙 度 ， 例 如 Ra < 
6.3um ( 见 GBAT 15056) 。” 代替 了 原 标准 规定 的 机 加 的 被 检 表 面 粗糙 度 应 达到 Re 大 10pm 
和 铸造 表面 Ra < 12.5 pm。 

@) 壁 厚 层次 的 划分 : 增加 了 图 表 说 明 。 

0 透 声 性 : 明确 了 材料 透 声 性 要 求 ， 简 化 了 测定 和 判断 方法 ， 增 加 了 透 声 性 不 满足 检 
测 条 件 的 情况 的 说 明 。 

2) 检测 程序 : 

Q 检测 工艺 : 这 条 为 新 增加 内 容 ， 即 铸 钢 件 供 方 应 明确 所 用 的 检测 工艺 ， 在 特殊 情况 
下 要 有 协议 书 。 

@ 探头 选择 : 新 增加 了 探头 类 型 选择 和 和 斜 探头 适用 性 的 要 求 。 

@) 探测 方向 : 是 新 增加 内 容 。 

() 探头 扫 查 : 更 改 了 和 斜 探头 的 扫 查 方法 ， 删 除了 原 标 准 规定 的 扫 查 时 ， 不 断 偏转 探头 
角度 ， 偏 转角 不 小 于 15° 等 。 

@ 范围 调整 : 新 增 了 调整 用 的 试 块 要 求 。 

(6) 灵敏 度 调 整 、 核 查 ; 本 标准 规定 了 两 种 方法 ， 并 给 出 通常 采用 2 ~2.5MHz 的 频率 
和 6mm 直径 的 平底 孔 的 DAC 方法 。 明 确 提 出 扫 查 灵敏 度 的 要 求 ， 为 了 探测 不 连续 ， 应 将 增 
益 一 直 提高 到 效 屏 上 可 见 噪声 水 平 线 。 和 斜 探 头 灵敏 度 调整 应 根据 菊 屏 上 清晰 可 见 的 反射 体 典 
型 动态 回 波 模式 。 

GO 转移 修正 : 属于 新 增 方 法 ， 见 本 标准 附录 D。 

(@ 不 连续 探测 : 新 标准 规定 在 检测 过 程 中 ， 如 果 怀 疑 因 不 连续 引起 底 波 下 降 ， 而 超出 
规定 的 记录 值 ( 见 本 标准 表 3) ， 则 降低 检测 灵敏 度 重 复 检测 ， 准 确 测定 底 波 下 降 的 dB 值 。 

@) 不 连续 评定 : 新 标准 中 进行 了 修订 ， 通 过 底 波 下 降 和 回 波 显示 来 评定 。 规 定 底 波 降 
低 用 底 波 高 度 下 降 的 dB 值 来 表示 ， 不 连续 回 波 高 度 用 平底 孔 或 横 孔 直径 来 表示 。 

40 不 连续 记录 : 通过 底 波 下 降 和 回 波 显示 高 度 来 记录 不 连续 。 
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QD 不 连续 验证 : 新 增加 不 连续 类 型 符号 ， 明 确 要 求 记 录 的 不 连续 当量 大 小 。 应 更 准确 
地 验证 它们 的 类 型 、 形 状 、 尺 十 和 位 置 。 

@ 不 连续 的 性 质 和 尺寸 新 标准 做 了 修订 ， 主 要 平行 于 检测 面 的 不 连续 尺寸 ， 不 连续 
的 边界 是 通过 比 端点 最 高 信号 波幅 下 降 6dB 来 测定 。 对 于 底 波 降低 的 情况 ， 是 通过 比 正常 
底 波 高 度 下 降 6dB (2 ~ 2.5MHz 探头 ) 来 测定 。 壁 厚 方向 上 尺寸 ， 按 回 波 降 低 20dB 来 测 
定 。 还 增加 了 各 种 不 连续 显示 的 动态 波形 和 测量 方法 图 。 

(3 不 连续 的 记录 和 人 允许 限 值 (等 级 评定 ) 做 了 修改 ， 通 过 坐标 图 法 更 加 细 化 了 不 同 
厚度 的 记录 和 人 允许 限 值 。 

”检测 报告 报告 要 求 内 容 进行 了 修改 ， 新 标准 中 的 内 容 包 括 采 用 的 标准 、 适 钢 件 特 
性 、 检 测 范 围 、 检 测 设备 型 号 、 采 用 探头 、 检 测 方法 、 灵 敏 度 调整 的 数据 、 不 连续 的 所 有 特 
征 〈 例 如 底 波 的 降低 、 位 置 和 壁 厚 方向 尺寸 、 长 度 、 面 积 和 平底 孔 的 直径 ) 和 它们 位 置 的 描 
述 ( 简 图 或 照片 )、 检 测 责任 人 和 检测 日 期 。 

(7) 根据 行业 特点 ， 为 方便 标准 使 用 者 ， 增 加 了 附录 A、 附 录 B、 附 录 C、 附 录 D。 同 
时 取消 了 原 标准 中 的 附录 A、 附 录 B、 附 录 C。 

三 、 标 准 的 特点 

本 标准 最 初 发 布 于 1987 年 ，2006 年 ISO 发 布 了 ISO 4992 一 1 : 2006 ， 是 铸 钢 件 超声 检测 
方面 的 最 先进 标准 ， 故 本 次 修订 本 标准 的 方法 是 等 同 采 用 ISO 4992 一 1。 本 次 修订 对 本 标准 
的 内 容 做 了 全 面 调整 ， 实 现 了 与 国际 先进 标准 的 接轨 ， 目 的 是 使 铸 钢 件 的 超声 检测 与 国际 上 
的 要 求 相 一 致 ， 消 除 技术 壁垒 ， 以 利于 我 国 加 入 WTO 后 的 国际 贸易 需要 。 本 标准 与 我 国 的 
现行 法 律 、 法 规 和 强制 性 标准 协调 一 致 。 


四 、 标 准 内 容 
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GB/T 7233. 1 一 2009 
铸 钢 件 ”超声 检测 
第 1 部 分 : 一 般 用 途 铸 钢 件 

1 范围 

GB/AT 7233 的 本 部 分 规定 了 一 般 用 途 铸 钢 件 〈 非 奥 氏 体 ) 超声 检测 的 术语 和 定义 、 一 般 
要 求 和 应 用 脉冲 反射 技术 检测 内 部 缺陷 的 方法 。 

本 部 分 适用 于 一 般 用 途 铸 钢 件 〈 非 奥 氏 体 ) 细 化 唱 粒 热处理 后 且 厚 度 不 超过 600mm 铸 
钢 件 的 超声 检测 。 对 于 厚度 大 于 600mm 的 铸 钢 件 ， 应 有 协议 规定 检测 方法 和 记录 限 值 。 

本 部 分 不 适用 于 奥 氏 体 钢 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文 件 中 的 条 款 通过 GB/AT 7233 的 本 部 分 的 引用 而 成 为 本 部 分 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 
引用 文件 ， 其 随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 
鼓励 根据 本 部 分 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 
文件 ， 其 最 新 版 本 适用 于 本 部 分 。 

GB/T 5616 ”无 损 检测 ”应 用 导 则 

GB/T 9445 ”无损 检测 ”人 员 资 格 鉴定 与 认证 (GB/T 9445 一 2008 ，ISO 9712: 2005，IDT) 
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GB/T 12604. 1 无 损 检 测 术语 超声 检测 (GB/T 12604. 1 一 2005，ISO 5577: 2000， 
Non-destructive testing—Ultrasonic inspection—Vocabulary, IDT) 

GB/T 15056 ”和 铸造 表面 粗 烽 度 ”评定 方法 

GB/T 18694 无损 检测 ”超声 检验 ”探头 及 其 声场 的 表征 [ GB/T 18694 一 2002，eqv 
ISO 10375: 1997 (E)] 

GB/T 19799.1 无 损 检 测 超声 检测 1 号 校准 试 块 (GB/T 19799. 1 一 2005，ISO 
2400: 1972, Welds in steel 一 Reference block for the calibration of equipment for ultrasonice ex- 





amination，IDT ) 
GB/AT 19799.2 无损 检测 ”超声 检测 ”2 号 校准 试 块 (GB/T 19799. 2 一 2005 ，ISO 
7963 : 1985, Welds in steel 一 Calibration block No. 2 for ultrasonice examination of welds, IDT) 
JBMT 9214 A 型 脉冲 反射 式 超声 探伤 系统 工作 性 能 “测试 方法 
JBMT 10061 A 型 脉冲 反射 式 超声 波 探伤 仪 ”通用 技术 条 件 
3 术语 和 定义 
GBZT 12604. 1 确立 的 以 及 下 列 术语 和 定义 适用 于 GBAT 7233 的 本 部 分 。 
3.1 参考 缺陷 回 波 尺寸 reference discontinuity echo size 
超声 检测 通常 用 平底 孔 直 径 来 表示 可 接受 的 最 小 缺陷 尺寸 。 
3.2 点 状 缺 陷 point discontinuity 
缺陷 的 尺寸 小 于 或 者 等 于 声 束 直径 。 
注 : 本 部 分 中 的 尺寸 指 长 、 宽 和 壁 厚 方向 上 的 尺寸 。 
3.3 ”延伸 性 缺陷 complex discontinuity 
缺陷 的 尺寸 大 于 声 束 直 径 。 
注 : 本 部 分 中 的 尺寸 指 长 、 宽 和 壁 厚 方向 上 的 尺寸 。 
3.4 平面 型 缺陷 planar discontinuity 
能 测量 二 维 缺陷 尺寸 。 
3.5 体积 型 缺陷 volumetric discontinuity 
能 测量 三 维 缺陷 尺寸 。 
3.6 特殊 的 外 层 special rim zone 
有 特殊 要 求 的 外 层 区 域 。 
注 : 特殊 要 求 一 一 比如 机 械 加 工 、 高 压 和 密封 的 表面 。 
3.7 补 焊 finishing welding 
通过 焊接 以 获得 与 铸 钢 件 同样 的 质量 。 
4 一 般 要 求 
.1 订货 信息 
订货 时 需 方 应 提供 下 列 信息 : 
一 一 超声 检测 的 铸 钢 件 区 域 、 数 量 或 百分数 ; 
一 一 铸 钢 件 各 部 位 的 质量 等 级 ; 
一 一 检测 工艺 要 求 ; 
一 一 是 否 有 其 他 检测 要 求 ， 见 5. 5. 1。 
4.2 检测 范围 



































小 











第 一 章 铸 钢 43 





应 采用 最 适宜 的 检测 方法 ， 检 测 铸 钢 件 的 全 部 被 检 区 域 ( 铸 钢 件 的 形状 适合 检测 时 ) 。 

对 于 厚度 大 于 600mm 的 铸 钢 件 ， 其 检测 方法 、 记 录 限 值 、 验 收 等 级 等 由 供需 双方 商 
定 。 
4.3 允许 的 最 大 缺陷 尺寸 
4.3.1 基本 垂直 于 检测 面 的 平面 型 缺陷 允许 限 值 

图 1 给 出 平面 型 缺陷 的 允许 限 值 。 

1 级 不 允许 有 能 测量 尺寸 的 缺陷 〈 延 伸 性 缺陷 ) 。 

壁 厚 方向 上 单个 缺陷 的 最 大 尺寸 不 能 超过 壁 厚 的 10% ,缺陷 的 尺寸 不 大 于 10mm 的 除 
外 ， 壁 厚 方向 上 缺陷 累加 尺寸 不 能 超过 壁 厚 的 25% 或 20mm。 

两 个 缺陷 之 间 的 最 大 距离 不 大 于 10mm， 应 作为 一 个 垂直 或 侧 向 表面 的 单个 缺陷 或 缺陷 
区 域 来 评定 。 

对 能 测量 长 度 而 不 能 测量 壁 厚 方向 上 尺寸 的 缺陷 区 域 ， 不 能 测量 的 尺寸 应 认定 为 3mm， 
面积 按 下 述 公 式 计算 . 


























A=3xL 
式 中 : 
4 一 一 缺陷 面积 (mm ) ; 
3 一 一 定义 宽度 (mm) ; 
/一 一 测量 长 度 (mm) 。 
4.3.2 体积 型 缺陷 允许 限 值 
表 1 给 出 了 体积 型 缺陷 允许 的 限 值 。 
4.3.3， 作为 超声 检测 补充 的 射线 检测 所 允许 的 最 大 缺陷 
除非 订货 时 另 有 协议 ， 当 完成 射线 和 超声 联合 检测 后 ， 确 定 缺 陷 位 于 内 层 时 ， 缺 陷 允 许 
降低 一 个 级 别 ， 例 如 射线 检测 3 级 代替 2 级 。 
4.4 人 员 资 格 
超声 检测 人 员 应 依据 GBZXT 9445 的 规定 取得 相应 资格 证 书 。 
4.5 ” 辟 厚 分 区 
壁 厚 分 区 见 图 2， 这 些 区 域 按 铸 钢 件 最 终 使 用 尺寸 划分 。 
4.6 质量 等 级 
需 方 对 铸 钢 件 不 同 区 域 有 不 同 的 质量 等 级 要 求 ， 应 清楚 地 在 图 纸 上 注 明 : 
一 一 准确 的 区 域 及 尺寸 ; 
一 一 准备 焊接 区 域 和 特殊 外 层 厚 度 。 
1 级 仅 适 用 于 准备 焊接 区 和 特殊 的 外 层 。 除 非 订货 时 另 有 约定 ， 否 则 补 焊 区 和 母 材 按 同 
一 等 级 验收 。 
5 检测 
5.1 总 则 
GB/T 5616 给 出 超声 检测 的 基本 规则 。 
5.2 材料 
材料 的 超声 可 探 性 ， 可 通过 比较 参考 反射 体 回 波 高 度 (通常 是 第 一 次 底 波 ) 和 噪声 信号 来 评 
价 。 评 价 应 选择 铸 钢 件 具 有 代表 性 的 区 域 ， 该 区域 必 须 是 上 下 面 平行 的 最 终 表 面 和 最 大 厚度 。 
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依据 表 2 的 参考 回 波 高 度 ， 至 少 高 出 噪声 信号 6dB。 
如 果 在 检测 的 最 大 厚度 探测 到 的 最 小 平底 孔 或 相当 的 横 孔 直径 的 回 波 高 度 不 大 于 噪声 信 











号 64B， 超 声 可 探 性 下 降 。 在 小 于 6dB 的 信 品 比 下 ， 探 测 到 的 平底 孔 或 横 孔 直径 应 在 检测 报 
告 中 说 明 ， 并 经 供需 双方 同意 。 





























注 : 为 确定 适当 的 平底 也 尺寸 ， 可 以 采用 距离 增益 尺寸 法 (DGS) 或 者 使 用 具有 相同 的 金属 材料 、 热 
处 理 状态 和 壁 厚 的 平底 孔 试 块 ， 试 块 平底 了 筷 直 径 依 据 表 2 或 相当 的 横 孔 直径 。 
下 述 公式 用 于 平底 和 孔 和 横 孔 的 直径 转换 . 
4. 935 x Drpn 
a A xs 






































式 中 : 

Du 一 一 横 孔 直径 (mm ) ; 
Do 一 一 平底 孔 直 径 (mm ) ; 

A 一 一 波长 (mm); 
声 程 (mm) 。 


这 个 公式 仅 适 用 于 Du>=>2A、s=5 倍 近 场 长 度 、 单 唱 探 头 。 








人 


5.3 设备 和 耦合 剂 
5.3.1 超声 仪器 


5. 


LD 


超声 仪器 应 符合 JBAT 10061 的 要 求 ， 并 具备 下 列 特性 : 

一 一 范围 调整 ， 钢 中 纵波 和 横 波 ， 至 少 在 10mm 和 2000mm 内 可 连续 选择 ; 
增益 ， 调 整 范围 在 80dB 以 上 ， 步 进 级 每 档 不 大 于 2dB， 精 度 1dB ; 
一 一 时 基线 性 误差 不 大 于 1% ， 垂 直线 性 误差 不 大 于 5% ; 

一 一 至 少 能 适应 1 ~5MHz 频率 脉冲 反射 技术 所 用 的 单 唱 和 双 品 探头 。 

.2 探头 和 频率 

探头 和 频率 应 符合 GB/T 18694 的 要 求 ， 并 满足 下 列 规定 : 

一 一 额定 频率 范围 在 1 ~5MHz 之 间 ; 

斜 探头 角度 范围 在 33。 ~70° 之 间 。 

注 : 在 铸 钢 件 检测 中 ， 应 依据 铸 钢 件 的 形状 和 探测 的 缺陷 类 型 来 选择 直 探头 和 和 斜 探头 。 
检测 近 表 面 区 ， 应 使 用 双 唱 探头 。 
































5. 3.3 校准 超声 检测 设备 


操作 人 员 应 按 JB/T 9214 的 规定 ， 定 期 校准 超声 检测 设备 。 


5. 3.4 耦合 剂 








耦合 剂 应 湿润 检测 表面 并 确保 声波 传播 ， 如 机 油 、 浆 糊 、 甘 油 和 水 等 ， 在 校准 和 检测 中 








应 使 用 同一 种 耦合 剂 。 








注 : 声波 传播 采用 表面 平行 区 域 的 一 次 或 多 次 底 波 来 校对 。 








5.4 铸 钢 件 被 检 表 面 的 准备 


被 检 表 面 应 能 使 探头 达到 良好 的 耦合 效果 ， 应 无 影响 声波 传播 和 探头 移动 的 锈蚀 、 氧 化 


皮 、 焊 接 飞 溅 或 其 他 不 规则 物 。 


使 用 单 晶 探头 ， 为 达到 良好 的 耦合 效果 ， 被 检 表 面 的 粗糙 度 至 少 应 达到 Re 和 25km。 机 


加 工 表 面 粗糙 度 应 达到 Re 和 12.5km。 特 殊 的 检测 技术 ， 对 表面 粗糙 度 的 要 求 更 高 ， 例 如 Ra 
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友 6.3km ( 见 GB/T 15056 ) 。 
5.5 检测 程序 
5.5.1 总 则 

主要 依据 铸 钢 件 的 形状 、 铸 造 或 补 焊 后 可 能 产生 的 缺陷 ,来 选择 最 佳人 射 方向 和 适合 的 
探头 。 

明确 所 用 的 检测 工艺 规范 ， 在 特定 条 件 下 要 编制 书面 协议 。 

能 从 相对 的 两 个 方向 检测 ， 当 只 能 从 一 个 方向 检测 时 ， 为 了 发 现 近 表面 缺陷 应 附加 

人 在 壁 厚 不 到 50mm 时 应 使 用 双 晶 探头 。 

此 外 ， 当 供需 双方 没有 其 他 约定 时 ， 应 使 用 双 唱 直 探 头 和 和 斜 探头 检测 铸 钢 件 下 列 50mm 
内 的 区 域 : 

一 一 重要 区 域 ， 例 如 内 圆 角 ， 变 截面 ， 加 外 冷 铁 处 ; 

一 一 补 焊 区 ; 

一 一 准备 焊接 区 ; 














性 能 的 特殊 外 层 。 

深度 超过 50mm 的 补 焊 区 ， 应 使 用 其 他 合适 的 斜 探 涉 补充 检测 。 

和 斜 探头 的 角度 大 于 60° ， 声 程 不 应 超过 150mm。 

探 尖 的 扫 查 应 有 重 倒 ， 重 秋 率 应 大 于 探头 直径 或 边 长 15% ， 应 有 规律 的 扫 查 所 有 被 检 
区 域 ， 扫 查 速度 应 不 超过 150mm/s。 
5.5.2 范围 调整 

在 检测 仪器 的 荧屏 上 进行 范围 调整 ， 使 用 直 或 斜 探头 ， 选 择 下 列 试 块 : 

一 一 GB/AT 19799. 1 校准 试 块 1 或 者 GB/T 19799. 2 校准 试 块 2 ; 

一 一 与 被 检 材 料 有 相同 声学 特性 的 校准 试 块 ; 

一 一 用 直 探 头 在 具有 平行 表面 且 厚 度 可 测 的 铸 钢 件 本 体 调 整 。 
5.5.3 灵敏度 调整 
5.5.3.1 总 则 

范围 调整 ( 见 5.5.2) 后 进行 灵敏 度 调整 ， 采 用 下 述 两 种 方法 之 一 : 

a) 距离 幅度 校正 曲线 法 (DAC) 

距离 幅度 校正 曲线 法 是 用 一 系列 相同 反射 体 (平底 孔 FBH 或 横 孔 SDH) 的 回 波 高 度 得 
出 的 ， 每 个 反射 体 有 不 同 的 声 程 。 

注 : 通常 采用 2 ~2.5MHz 的 频率 和 6mm 直径 的 平底 孔 。 

b) 距离 增益 尺寸 法 (DGS) 

距离 增益 尺寸 法 是 用 一 系列 理论 上 计算 出 的 声 程 、 仪 器 增益 、 垂 直 于 声 束 轴线 的 平底 孔 
直径 的 关系 得 出 的 曲线 。 
5. 5.3.2 ”传输 修正 

传输 修正 应 按照 附录 C 确定 。 

当 使 用 校准 试 块 时 ， 需 要 进行 传输 修正 。 传 输 修正 不 仅 要 考虑 耦合 面 的 粗糙 度 ， 也 要 考 
虑 对 应 面 的 粗糙 度 ， 因 为 对 应 面 粗 烙 度 影响 底 波 高 度 ， 如 果 对 应 面 是 机 加 表面 或 表面 粗糙 度 
Ra<25 um, 满足 传输 修正 的 测定 。 
5.5.3.3 缺陷 的 探测 
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为 了 探测 缺陷 ， 应 将 增益 一 直 提 高 到 荧屏 上 可 见 噪声 水 平 线 〈 扫 查 灵 敏 度 ) 。 

表 2 给 出 的 平底 孔 或 相当 横 孔 的 直径 ， 在 检测 的 最 大 厚度 范围 内 ， 回 波 高 度 不 低 于 奖 屏 
的 40% 。 

在 检测 过 程 中 ， 如 果 怀 疑 因 缺陷 引起 底 波 衰减 超出 规定 的 记录 值 ( 见 表 3) ， 应 降低 检 
测 灵敏 度 ， 准 确 测定 底 波 衰减 的 dB 值 。 

斜 探头 灵敏 度 调 整 应 使 反射 体 在 荧屏 上 清晰 地 显示 典型 的 动态 回 波 图 形 ( 见 图 3)。 
推荐 斜 探头 灵敏 度 调整 使 用 自然 的 ( 非 人 工 ) 平面 型 缺陷 (裂纹 尺寸 在 壁 厚 方 向 ) 或 
垂直 于 表面 且 远 大 于 声 束 的 侧 壁 来 校 核 。 探 头 底面 要 尽量 与 铸 钢 件 表 面 形状 吻合 。 

5.5.4 不 同类 型 缺陷 的 评定 

在 铸 钢 件 检 测 中 发 现 一 种 或 多 种 以 下 缺陷 类 型 ， 应 进行 评定 : 
不 是 由 铸 钢 件 外 形 或 耦合 引起 的 底 波 衰减 ; 

一 一 缺陷 的 回 波 。 

底 波 衰减 量 用 底 波 高 度 下 降 的 dB 值 表 示 ， 缺 陷 回 波 高 度 用 平底 孔 或 横 孔 直径 表示 。 
5.5.5 记录 

除非 另 有 规定 ， 应 记录 达到 或 超出 表 3 给 出 数值 的 所 有 底 波 衰减 和 缺陷 回 波 高 度 。 

当 使 用 斜 探头 时 ， 不 考虑 缺陷 回 波 的 幅度 ， 应 记录 所 有 具有 游 动 特征 或 在 壁 厚 方向 上 能 
测量 尺寸 的 信号 ， 并 按 5. 5.7.3 测定 。 

记录 的 缺陷 位 置 ， 应 标注 在 检测 报告 里 ， 并 附 简 图 或 照片 。 

5. 5.6 记录 缺陷 的 验证 

记录 ( 见 5.5.5) 的 缺陷 ， 应 进一步 验证 它们 的 类 型 、 形 状 、 尺 寸 和 位 置 。 这 个 验证 可 
采用 改变 超声 波 检测 技术 (例如 改变 和 人 射 角 ) 或 者 另外 采用 射线 照相 检测 技术 。 
5.5.7 缺陷 的 性 质 和 尺寸 
5.5.7.1 总 则 

对 于 工程 应 用 ， 只 有 在 一 定 条 件 下 〈 如 已 知 缺陷 的 类 型 、 缺 陷 简 单 的 几何 形状 、 缺 陷 
对 声 束 处 于 最 佳 反射 状态 ) ， 才 能 用 超声 波 技术 比较 准确 测量 缺陷 的 尺寸 。 

通过 其 他 声 束 方向 和 入 射 角度 可 以 验证 缺陷 类 型 的 性 质 ， 简 单 地 将 缺陷 按 下 列 分 类 : 
不 能 测量 尺寸 的 缺陷 (点 状 缺 陷 ); 

能 测量 尺寸 的 缺陷 (延伸 性 缺陷 )。 
注 1: 附录 A 给 出 了 声 束 直径 的 资料 ， 区 别 缺 陷 能 否 测量 尺寸 。 
注 2: 附录 B 给 出 了 缺陷 类 型 和 测定 尺寸 的 资料 ， 也 给 出 了 范围 调整 ( 见 5. 5.2) 和 灵敏 度 调整 ( 见 
5.5.3) 的 资料 。 
为 准确 测量 缺陷 的 尺寸 ， 推 荐 使 用 声 束 直径 尽 可 能 小 的 探头 。 
5. 5.7.2 ”基本 平行 于 检测 面 的 缺陷 尺寸 的 测定 

缺陷 的 边界 通过 比 端点 最 高 信号 波幅 下 降 6dB 来 测定 。 对 于 底 波 衰减 ， 通 过 比 正常 底 
波 高 度 下 降 6dB (2 ~2.5MHz 探头 ) 来 测定 。 

按照 图 4 来 测定 壁 厚 方向 上 的 缺陷 尺寸 。 
5.5.7.3 基本 垂直 于 检测 面 ( 壁 厚 方向 上 ) 的 缺陷 尺寸 的 测定 

不 同 质量 等 级 的 平面 型 缺陷 尺寸 的 测定 ， 应 按 5. 5. 7.1 移动 探 尖 ， 回 波 降 低 20dB ( 见 
图 3)。 
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I ”| 图 2) 1 2 5 4 5 
| >100 
被 检 部 位 的 铸 钢 件 厚度 mm 一 一 <50 | >50~100|>100~600| =<50 | >50~100|>100~600| <50 | >50~100|>100~600| =<50 | >50 ~100 人 
不 能 测量 尺寸 的 反射 (点 状 缺陷 ) 
最 大 的 平底 孔 当 量 外 层 
mm 3 a 不 作 评 定 
直径 内 层 
在 100mm x 100mm 外 层 3 5 6 6 
评定 框 内 被 记录 的 3 a 不 作 评 定 
能 测量 尺寸 的 反射 (延伸 性 缺陷 ) 
最 大 的 平底 孔 外 层 、 
py mm 3 不 作 评 定 
当量 直径 内 层 
在 壁 厚 方向 上 外 层 层 厚 度 的 15% 层 厚度 的 20% 
缺陷 的 最 大 尺寸 内 层 壁 厚 的 15% 壁 厚 的 20% 
不 能 测量 宽度 的 外 层 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 
2 mm 
缺陷 的 最 大 长 度 内 层 75 75 100 75 75 120 100 100 150 100 100 150 
外 层 | 不 允许 | 600 1 000 1 000 600 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 3 000 4 000 4 000 
单个 最 大 的 面积 *…! mm? 
内 层 10000 | 10000 | 15000 | 15000 | 15000 | 20000 | 15000 | 15000 | 20000 | 20000 | 30000 | 40000 
外 层 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 15000 | 15000 | 15000 | 20000 | 20000 
缺陷 的 总 面积 mm? 
内 层 10000 | 15000 | 15000 | 15000 | 20000 | 20000 | 15000 | 20000 | 20000 | 30000 | 40000 | 40000 
评定 区 域 mm? 一 150 000= (390 mm x390 mm) 100 000= (320 mm x 320 mm) 
a 辟 厚 50mm ,平底 和 孔 直 径 <8mm。 壁 厚 >50mm ,在 外 层 平底 孔 直径 > 8mm 时 ,供需 双方 协商 解决 。 
”内 外 层 累 积 。 
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5.6 检测 报告 
检测 报告 应 至 少 包含 下 述 内 容 : 








一 一 采用 的 标准 ; 

一 一 铸 钢 件 的 特性 数据 ; 

一 一 检测 范围 ; 

一 一 检测 设备 型 号 ， 采 用 的 探头 ; 
一 一 检测 方法 ; 

一 一 灵敏 度 调整 的 数据 ，; 





一 一 缺陷 的 所 有 特征 (例如 底 波 衰减 、 壁 厚 方向 的 位 置 和 尺寸 、 长 度 、 面 积 、 平 底 孔 
直径 ) 和 它们 位 置 的 描述 ( 简 图 或 照片 ) ; 
一 一 检测 责任 人 和 检测 日 期 。 

































































表 2 超声 可 探 性 要 求 (mm) 
壁 厚 依据 5.2 能 探测 的 最 小 平底 孔 直 径 
<300 3 
>300 ~400 4 
>400 ~600 6 
表 3 记录 值 
不 能 测量 尺寸 的 反射 | 能 测量 尺寸 的 反射 
点 状 缺 陷 延伸 性 缺陷 底 波 衰减 
玄 厚 /nm 检测 区 域 Cm (延伸 Pi 谍 波 衰减 
最 小 平底 孔 当量 最 小 平底 孔 当量 最 小 /dB 
直径 */ mm 直径 */ mm 
300 = 4 3 
>300 ~400 = 一 6 4 12 
>400 ~600 四 6 6 
一 1 级 区 域 3 3 6 
= 特殊 外 层 3 3 ee 

















名 
lal 








EF 底 孔 直 径 转 换 成 横 孔 直径 的 公式 见 5.2 注 。 
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Yh 
900 
800 
:4 
700 
600 
3 
500 
400 2 
300 
1 
200 
100 > 
0 10 20 30 40 50 于 
1 一 一 2 级 ; X 一 一 距 检 测 面 的 距离 〈 最 短 距 离 ) (mm) ; 
2 一 3 级; 7 一 一 允许 的 最 大 单个 缺陷 的 面积 (mm2 ) 。 
3 一 4 级 ; 
4 一 5 级。 1 级 不 允许 有 能 测量 尺寸 的 缺陷 。 
图 1 用 和 斜 探头 检测 基本 在 壁 厚 方向 上 单个 平面 型 缺陷 的 允许 限 值 














壁 厚 ; 


1 一 一 外 层 ; 1 
2 一 一 内 层 ; 站 
图 2 ” 壁 厚 分 区 








1/3 (最 大 30mm)。 
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100% 























a) 断 续 反射 





人 [一 一 100% 
| 坡 ? 





















































10% 
5 
总 
b) 连接 反射 
4 一 一 壁 厚 方向 上 的 尺寸 ; a 一 一 折射 角 ; 
ee 声 程 ; Y 回 波 高 度 。 
t 壁 厚 ， 











其 中 ,d= (s,s1) cosa。 





图 3 ”测量 壁 厚 方向 上 缺陷 的 尺寸 


第 一 章 铸 钢 51 
















































































A 
“B2”; 
“A” 的 和 扫 ; 
“B” 的 A 扫 。 
其 中 : 深度 延伸 4=1- (sn +s)。 
式 中 : 
一 壁 厚 ; 
51 声 程 。 





图 4 用 直 探 头 测量 壁 厚 方向 上 缺陷 的 尺寸 
附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 
声 束 直径 

本 附录 给 出 了 声 束 直 径 的 资料 ， 区 别 缺 陷 能 否 测量 尺寸 。 
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Fh 
1 
2 
150 
3 
4 
100 
5 
70 
6 
60 
7 
50 
40 8 
9 
30 人 
20 ji 
10 
0 100 200 300 400 500 读 
表 A.1 近 场 长 度 
a 近 场 长 度 / 近似 
探头 晶片 尺寸 二 人 
纵波 (LL) 横 波 〈T) 
ee 1 ~ 1.25MHz 2 ~2. 5MHz 4MHz | 5MHz 2 ~2. 5MHz 4MHz 
p10 4.2 8.0 15.6 = 一 一 
$24 22.7 45 88 115 三 = 
8 x9 二 2 到 a 14 28 
20 x22 一 = 75 150 
1——1~1.25MHz, L, $10; 6— 2 ~2.5MHz, L, $24; 11— 4MHz, T, 20 x22; 
2—— 2 ~2.5MHz, L, $10; 7— 4MHz, T, 8 x9; 和 声 程 (mm) ; 
3 一 1 ~1.25MHz, L, $24; 8— 2 ~2.5MHz, T, 8 x9; 六 声 束 直径 ( -6dB) (mm)。 
4—— 2 ~2.5MHz, T, 8 x9; 9— 4MHz, L, $24; 
5— 4MHz, L, $10; 10— 5MHz, L, $24; 


图 A.1 各 种 声 程 和 近 场 长 度 的 探头 对 应 的 声 束 直径 
近 场 长 度 和 声 束 直径 可 以 通过 下 述 公式 计算 : 














ym 
2xA 
Axs 
D, = 
' De 


式 中 : 

N 一 一 近 场 长 度 (mm) ; 
D. 唱片 直径 (mm); 

A 一 一 波长 (mm ) ; 


声 程 (mm ) ; 
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Dj 一 一 声 束 直径 (mm) ( 沿 着 声 程 ， 垂 直 于 中 心声 束 的 声 压 减 小 6dB ) 。 
附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 
缺陷 的 类 型 
图 B.1~ 图 B.11 展示 了 通过 回 波动 态 可 能 区 别 的 不 同 缺 陷 类 型 。 
为 了 区 别 缺 陷 类 型 ， 可 依据 下 述 条 件 改变 检测 灵敏 度 : 
一 一 表面 到 缺陷 的 距离 ，; 
一 一 儿 何 形状 ; 
一 一 被 检 表 面 的 最 终 状态 。 
4 
6 rH 
b 
一 x 
1 一 一 范围 调整 ， 例 如 使 用 符合 GBAT 19799. 1 或 GB/T 19799. 2 的 校准 试 块 ; 
2 一 一 用 横 孔 试 块 校准 检测 设备 ， 横 孔 的 回 波 高 度 是 100% 的 屏 高 ; 











3 铸 钢 件 被 检 区 域 的 灵敏 度 调整 ， 与 参考 反射 体 的 缺陷 无 关 ; 
4 一 一 噪声 平均 高 度 大 致 在 荧屏 高 度 的 5% ~10% ; 
5 一 一 通过 观察 铸 态 表面 在 壁 厚 方向 上 的 动态 回 波 来 校 验 检测 灵敏 度 和 所 用 设备 ; 
7 典型 的 回 波动 态 ; 
和 一 一 探头 移动 ; 










































































7 一 一 回 波 高 度 ; 
a 一 一 铸 态 表面 ; 
b 可 波动 态 。 




















图 B.1 调整 超声 仪器 范围 和 灵敏 度 ， 使 用 双 剖 斜 探头 (4 ~5MHz，60°) 
检测 基本 在 壁 厚 方向 外 层 能 测量 尺寸 的 缺陷 
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A 一 一 底 波 豪 减 值 。 
X 一 一 探头 移动 ; 
7 一 一 回 波 高 度 。 











a 回 波动 态 ; 
b 一 一 A 扫 。 
典型 显示 : 


底 波 豪 减 超 过 12dB， 通 常 看 不 见 缺 陷 回 波 。 
原因 : 海绵 状 缩 松 、 气 孔 、 夹 杂 或 大 倾斜 的 缺陷 。 






































AL > 及 
式 中 : 
Dr 声 束 直径 
A 一 一 缺陷 尺寸 








图 B.2 测量 底 波 衰减 超过 12dB 范围 尺寸 的 缺陷 
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DF 
et 
了 
站 
a 








/一 一 缺陷 的 横向 扩展 ; 

如 一 一 单个 缺陷 的 最 大 回 波 高 度 ; 
X 一 一 探头 移动 ; 

7 一 一 回 波 高 度 ; 

















a 回 波动 态 ; 
b A 扫 。 
典型 显示 : 














单个 缺陷 的 半 波 尺寸 小 于 或 等 于 声 束 直径 Di。 























图 B. 3 不 能 测量 尺寸 的 单个 缺陷 
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Yh 









































Ad 


d 一 一 壁 厚 方向 上 缺陷 的 尺寸 ; 

五 一 一 单个 缺陷 的 最 大 回 波 高 度 。 
X 一 一 探头 移动 ; 

7 一 一 回 波 高 度 ; 





























a 回 波动 态 ; 
b A 扫 。 
| 型 显示 

















在 反射 点 单个 缺陷 的 半 波 尺寸 A 








图 B.4 不 能 测量 尺寸 的 单 


~ 








ey 
EN 
总 














d 等 于 或 小 于 声 束 

















个 缺陷 : 能 测量 平行 于 检测 面 的 








尺寸 而 不 能 测量 壁 厚 方向 上 尺寸 
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“~! 





/一 缺陷 的 横向 扩展 ; 
A1 一 缺陷 的 半 波 尺寸 ; 

办 ， 有 一 一 缺陷 相对 两 侧 的 最 大 回 波 高 度 ; 
一 探头 移动 ， 





























天 | 波 高 度 ; 
a 可 波动 态 ; 
b A 扫 。 











典型 显示 : 
壁 厚 方向 大 部 分 在 同一 位 置 的 单个 缺陷 。 
缺陷 范围 的 尺寸 大 于 声 束 尺寸 Ds。 




















图 B.5 ”能 测量 尺寸 的 单个 缺陷 ， 能 测量 长 度 不 能 测量 宽度 ; 能 测量 长 度 又 能 测量 宽度 
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下 
1/ 
a 
x 
J 
a 
/一 缺陷 的 横向 扩展 ; 
A1 一 缺陷 的 半 波 尺寸 ， 
Hi, 缺陷 相对 两 边 的 最 大 回 波 高 度 。 
区 探头 移动 ， 
7 一 一 回 波 高 度 。 
a 回 波动 态 ; 
b 一 一 A 扫 。 
型 显示 ， 








密集 缺陷 ， 大 部 分 可 分 辨 但 不 能 测量 尺寸 
缺陷 的 范围 尺寸 等 于 或 大 于 声 束 直径 D;。 












































图 B.6 能 测 











和 
一 < 
[GS 
国 





习 尺 寸 的 可 分 辨 的 密集 缺陷 
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人 
As 
rh 1 
b 
100% 上 

号 

下 

本 

10% 上 
六 
As 
1 和 2 
1 一 一 探头 位 置 1; 
2 一 一 探头 位 置 2; 
A 万 一 一 缺陷 回 波 高 度 最 大 降低 值 ; 
X 一 一 探头 移动 ; 
7 一 一 回 波 高 度 。 
a 可 波动 态 ; 
b 一 一 A 扫 。 
由 型 显示 ， 
仅 在 壁 厚 方向 上 (移动 显示 ) 或 者 在 壁 厚 和 平行 检测 面 两 个 方向 上 都 有 明显 的 回 波动 态 的 单个 缺陷 。 
t=As cosa 
式 中 : 





:一 一 壁 厚 方向 上 的 尺寸 ，; 
As 从 位 置 2 到 位 置 1 的 声 程 差 ; 
a 折射 























图 B.7 能 测量 壁 厚 方向 上 尺寸 的 单个 缺陷 
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X 一 一 探头 移动 ; 


7 一 一 上 波 高 度 ; 




















回 波动 态 ; 

A 扫 。 

型 显示 : 

多 个 单个 缺陷 。 

当 探头 移动 声 程 改 变 ， 所 有 的 缺陷 仍 不 能 测量 尺寸 。 


a 





有 


























图 B.8 不 能 测量 多 个 单个 缺陷 的 太 寸 ， 但 能 测量 范围 斥 才 的 多 个 单个 缺陷 











cs 
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上 
As 
I 1 2 
100% b 

ea 

蕊 

SS 

个 

对 

局 

10% 上 
As 
站 
a 
1 一 一 探头 位 置 1 $ 
2 一 一 探头 位 置 2。 
A 一 一 缺陷 回 波 高 度 最 大 降低 值 。 
一 一 探头 移动 ; 
六 一 一 回 波 高 度 。 
a 回 波动 态 ; 
b A 扫 。 
昌 型 显示 : 
测量 主要 在 壁 厚 方向 上 的 单个 缺陷 的 尺寸 。 
t=As cosa 

式 中 : 


! 一 一 壁 厚 方向 上 缺陷 范围 的 尺寸 ; 
As 一 一 从 位 置 1 到 位 置 2 的 声 程 差 ; 
a 一 一 折射 角 。 




















图 B. 9 能 测量 壁 厚 方向 上 尺寸 的 多 个 平面 型 缺陷 
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缺陷 的 横向 扩展 ; 
喘 陷 的 半 波 尺寸; 
用 声 束 直径 ; 
Hi, H, 缺陷 相对 两 边 的 最 大 
XA 一 一 探头 移动 ; 
7 一 一 回 波 高 度 ; 
回 波 动态 ; 
A 扫 。 















































尝 
型 
滨 











b 
典型 显示 : 

大 部 分 是 无 法 分 辨 个 体 的 密集 缺陷 , 缺陷 范围 的 尺寸 等 于 或 大 于 声 束 直 径 六 。 
如 果 因 几何 形状 不 能 得 到 底面 回 波 ， 这 种 类 型 的 缺陷 应 被 评定 。 

同时 应 按 图 B. 2 评定 底 波 衰减 。 
























































1 庆 



































图 B.10 能 测量 范围 尺寸 的 无 法 分 辨 的 密集 缺陷 〈 直 探头 ) 
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> 
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1 一 一 探头 位 置 1; 
2 一 一 探头 位 置 2。 
A 一 一 缺陷 回 波 高 度 最 大 降低 值 。 
X 一 一 探头 移动 ; 
7 一 一 回 波 高 度 ; 
回 波动 态 ; 
b 一 一 A 扫 。 
| 型 显示 ， 


大 部 分 是 无 法 分 辨 的 密集 缺陷 。 
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t = Ascosa 
式 中 : 


t 





壁 厚 方向 上 缺陷 范围 的 尺寸 ; 












































As 一 一 从 位 置 1 到 位 置 2 的 声 程 差 ; 
oa 一 一 折射 角 。 
图 B.11 能 测量 范围 尺寸 的 无 法 分 辩 的 密集 缺陷 〈 斜 探头 ) 
附 录 C 
( 资料 性 附录 ) 
传输 修正 


C.1 总 则 

除非 调节 检测 灵敏 度 的 试 块 和 被 检 铸 钢 件 的 声学 阻抗 特性 是 一 致 的 ， 否 则 在 调节 检测 灵 
敏 度 或 者 测量 任何 缺陷 的 回 波 高 度 时 ， 如 果 需 要 ， 都 应 测定 传输 修正 并 应 用 。 

传输 修正 AV. 由 两 个 方面 构成 

1) 接触 表面 上 的 耦合 衰减 ， 与 声 程 无 关 ; 

2) 材料 的 衰减 ， 与 声 程 有 关 。 
通常 有 两 种 方法 : 一 种 是 简单 的 设 定 固定 路 径 长 度 的 方法 。 男 一 种 是 相对 方法 ， 有 助 于 
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充分 补偿 上 述 两 个 方面 。 
C.2 固定 路 径 长 度 的 方法 

仅 适 用 于 耦合 衰减 占 声 能 衰减 的 大 部 分 ， 材 料 衰减 相 比较 而 言 小 于 耦合 衰减 ， 或 可 测量 
回 波 高 度 的 反射 位 于 底面 附近 。 

当 使 用 直 探 头 时 ， 校 准 试 块 和 被 检 铸 钢 件 的 一 次 底 波 在 欧 屏 上 的 高 度 一 致 。 记 录 下 它们 
的 增益 dB 值 〈 分 别 记 作 VW, 和 V,)。 当 使 用 斜 探 尖 时 ， 两 个 相同 的 斜 探头 ， 一 个 作为 发 射 
者 ， 一 个 作为 接收 者 ， 以 获得 相应 一 倍 跨 距 的 底面 回 波 。 

对 于 不 同 的 声 程 ， 大 平底 反射 两 个 回 波 增 益 在 理论 上 是 不 同 的 ， 它 们 的 差 值 (AV.) 可 
以 在 DGS 曲线 上 读 出 ， 传 输 修正 值 (AV) 按 下 式 计算 : 

AR = 中, -太一 AR 





C.3 相对 方法 
C.3.1 直 探 头 
将 探头 放 在 校准 试 块 上 ， 调 节 增 益 使 一 次 底 波 和 二 次 底 波 达 到 同样 的 区 屏 高 度 ， 分 别 测 
得 Vi 和 VV。( 见 图 C.1) ， 数 值 标定 与 声 程 相对 应 ， 通 过 这 两 点 画 一 条 直线 2。 将 探头 放 在 
被 检 铸 钢 件 上 ， 按 上 述 步 又 ， 增 益 测 得 Vs 和 人 ， 画 出 直线 1 ( 见 图 C.1)。 适 合 的 声 程 
(S,) 对 应 的 传输 修正 值 (AV ) ， 通 过 这 两 条 直线 在 增益 上 的 差 值 算出 ， 见 图 C. 1 。 
注 : 通过 和 名 画 出 的 线 的 斜率 并 不 代表 被 检 铸 钢 件 的 真实 衰减 ， 所 以 没有 理由 算出 在 被 检 表 面 的 
多 重 反 射 由 声 束 扩散 和 声 能 透射 进 探头 引起 的 衰减 。 附 录 D 给 出 一 种 方法 测定 在 任 一 倍数 反射 的 
耦合 衰减 。 
C. 3.2 斜 探头 
除了 使 用 两 个 相同 的 斜 探头 ， 一 个 作为 发 射 者 ， 一 个 作为 接收 者 ， 原 则 上 与 直 探头 相似 。 
将 探头 放 在 DAC 校准 试 块 上 ， 调 节 增 益 分 别 使 一 倍 跨 距 的 底面 回 波 和 二 倍 跨 距 的 底面 
回 波 达 到 同样 的 荧屏 高 度 ， 测 得 相应 的 增益 值 分 别 为 V, 和 VV,， 数 值 标定 与 声 程 相对 应 ， 
通过 这 两 点 画 一 条 直线 2 ( 见 图 C. 1) 。 将 探头 放 在 被 检 铸 钢 件 上 ， 按 上 述 步 又 ,增益 测 得 
Va 和 VV,,， 夯 出 直线 1 ( 见 图 C.1)。 
适合 的 声 程 (S,) 对 应 的 传输 修正 值 (AV)， 通 过 这 两 条 直线 在 增益 上 的 差 值 算出 。 
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1 一 一 被 检 铸 钢 件 曲线 ; 

2 一 一 校准 试 块 曲线 ; 

3 一 一 80% 痰 屏 高 度 时 的 增益 ; 
4 一 一 声 程 长 度 。 























图 C. 1 相对 方法 确定 传输 修正 


第 一 章 铸 钢 65 





C.4 局 部 波动 的 传输 修正 的 补偿 

如 果 有 理由 怀疑 传输 修正 的 波动 值 在 被 检 铸 钢 件 所 测 值 之 上 ， 传 输 修 正在 一 些 特定 位 置 
将 要 被 重新 测量 。 

如 果 传 输 修正 的 最 大 值 和 最 小 值 之 间 不 超过 6dB ， 传 输 修正 值 采 用 所 有 测量 点 的 平均 
值 。 如 果 波 动 值 超过 6dB ， 采 用 方法 a) 或 方法 b) 。 

a) 提高 传输 修正 的 平均 值 ， 计 算 所 有 高 于 AV, 以 上 差 值 的 平均 值 AV， 这 个 修正 的 传输 
修正 值 (AV, + AV) ,适用 于 整个 重 检 区 域 。 

p) 把 被 检 区 域 分 成 不 同 的 区 ,使 任 一 区 转移 修正 的 波动 值 不 超过 6dB。 每 个 AV 值 适 
用 于 各 自 的 区 域 。 











附 录 D 
( 资料 性 附录 ) 
耦合 传输 修正 的 测定 
D.1 总 则 

通常 增益 了 用 下 面 的 公式 表示 ; 

V= -20lg 全 (D.1) 
式 中 : 
4 和 4 一 一 信号 幅度 。 


声波 传播 的 过 程 中 有 三 种 不 同 的 衰减 : 
a) 与 探头 及 其 材质 有 关 的 扩散 衰减 和 内。 
随 着 距离 增加 ， 声 压 降 低 。 可 用 曲线 图 表示 ， 例 如 DGS 图 。 
b) 与 被 检 铸 钢 件 的 材质 有 关 的 介质 衰减 V、( 吸收 和 散射 ) 。 
通常 声 压 的 降低 和 距离 关系 是 指数 函数 。 
c) 与 探头 和 被 检 铸 钢 件 之 间 的 耦合 剂 有 关 的 耦合 衰减 也,。 
每 次 反射 回 波 通过 耦合 剂 ， 部 分 声 能 进入 探头 ， 其 余部 分 被 反射 获得 多 次 底 波 ( 见 图 
D. 1)。 
D.2 测量 
耦合 衰减 和 距离 的 关系 不 是 常数 ， 要 测量 它 必 须 忽 略 扩散 衰减 内 和 介质 衰减 V,。 
测量 的 过 程 中 要 保证 扩散 衰减 内 和 介质 衰减 内 是 不 变 的 ， 必 须 使 用 同一 个 探头 ， 在 不 
变 的 看 合 条件 (液态 , 负载， 静止 时 间 ， 温度 ) 下 测量 一 组 至 少 三 个 同一 材质 制 成 的 表面 
平行 试 块 ， 三 个 试 块 的 厚度 1 ，i, ,4 之 间 的 关系 是 与 =25 =46。 

测量 厚度 4 的 1 号 试 块 ， 记录 生 成 的 四 次 底 波 的 幅度 Vi (1), Vi (25), Vi (34)， 
Vl (4t)。 

同样 ， 记 录 厚 度 的 2 号 试 块 二 次 底 波 幅度 凡 (1,),， V2 (26)。 最 后 ， 记 录 厚 度 i 的 
3 号 试 块 一 次 底 波 幅度 3 (4,)。 
D.3 计算 

厚度 的 2 号 试 块 的 第 二 次 底 波 和 厚度 4 的 3 号 试 块 的 第 一 次 底 波 的 声 程 是 一 样 的 ， 
因此 它们 的 扩散 衰减 内 和 介质 衰减 V, 是 相等 的 。 在 六 距离 上 耦合 衰减 的 不 同 为 : 

V2 (21) -V3 (5) =V, (5) (D.2) 
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厚度 广 的 1 号 试 块 的 第 二 次 底 波 和 厚度 已 的 2 号 试 块 的 第 一 次 底 波 的 扩散 衰减 V, 和 介 
质 衰 减 V, 是 相等 的 。 在 i 距离 上 耦合 衰减 的 不 同 为 : 
Vi (20) -1 (5) =V, (4) (D.3) 
厚度 4 的 1 号 试 块 的 第 四 次 底 波 和 厚度 的 3 号 试 块 的 第 一 次 底 波 的 扩散 衰减 VW 和 介 
质 衰减 内 是 相等 的 ， 但 是 测量 的 VI (4t, ) 值 包括 三 个 不 同 距离 t; ，2t, ，34 的 看 合 衰 减 。 
ti 和 2t, = 的 衰减 已 由 公式 (D.2) 和 (D.3) 算出 。 因 此 未 知 衰减 V，(34,) 能 被 算出 : 
Vi (41) -WB (5) -Vm) -VW (6) =V, (34) (D.4) 
用 三 个 不 同 距 离 的 类 合 衰减 值 绘制 出 曲线 图 ， 如 图 D. 2。 
0.55 ~3.5 4 之 间 任 一 距离 处 的 耦合 衰减 值 不 用 做 更 多 测量 就 可 从 曲线 图 算出 。 
它们 仅 适 用 于 符合 相关 标准 规定 合格 的 探头 、 耦 合剂 、 材 质 。 


1 234 1 2 
八 信 信人 站 信人 
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图 D.1 测量 耦合 衰减 的 步骤 
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XX 一 一 声 程 ， 用 4 的 倍数 表示 ; 
耦合 衰减 Tu， 用 dB 表示 。 























图 D.2 确定 耦合 衰减 
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第 六 节 ” 铸 钢 件 ”超声 检测 ”第 2 部 分 : 高 承 压铸 钢 件 


张 钊 赛 


一 、 标 准 概况 

国家 标准 化 管理 委员 会 于 2006 年 6 月 30 日 以 国标 委 计 划 [2006] 48 号 文件 下 达 《 关 
于 下 达 2006 年 第 一 批 制 修订 国家 标准 项 目 计 划 的 通知 》。《 铸 钢 件 超声 探伤 及 质量 评级 方 
法 》 标 准 制 修订 计划 项 目 编号 : 20063566-T-469 。 

本 部 分 是 对 GBMT 7233 一 1987《 铸 钢 件 超 声 探 伤 及 质量 评级 方法 》 的 修订 ， 本 部 分 等 同 
采用 了 ISO 4992-2: 2006《 铸 钢 件 超声 检测 第 2 部 分 : 高 承 压 铸 钢 件 》。 

2007 年 4 月 ， 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 委托 沈阳 铸造 研究 所 负责 组 织 成 立 标准 起 草 工作 
组 ， 起 草 工作 组 首先 收集 相关 的 ISO 标准 和 国外 标准 。 因 已 有 与 之 相对 应 的 ISO 标准 ， 故 按照 
标 委 会 要 求 标准 修订 要 坚持 采 标 的 原则 ， 于 2007 年 10 月 ， 标 准 起 草 工作 组 完成 了 对 ISO 4992 
-2: 2006 的 全 文 翻译 ， 经 起 草 小 组 集体 讨论 ， 于 2008 年 7 月 形成 征求 意见 稿 ， 发 给 重 机 行 
业 、 科 研 院 所 的 无 损 检 测 专家 ， 征 求 意见 。 根 据 反馈 意见 ， 起 草 小 组 对 标准 进行 了 修改 ， 形 成 
标准 送审 稿 ， 发 给 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 铸 钢 分 委员 会 及 部 分 重 机 行业 ， 科 研 院 所 的 无 损 
检测 专家 进行 审定 。2008 年 11 月 根据 审定 反馈 意见 ， 起 草 小 组 形成 了 标准 报批 稿 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 按照 与 铸 钢 件 超声 检测 对 应 的 ISO 标准 ， 将 铸 钢 件 超 声 检 测 标准 拆 分 为 GB/T 
7233. 1 和 GB/AT 7233. 2 两 个 标准 。 将 原 标 准 《 铸 钢 件 超声 探伤 及 质量 评级 方法 》 修改 为 
《 铸 钢 件 超声 检测 第 1 部 分 : 一 般 用 途 铸 钢 件 》 和 《 铸 钢 件 超声 检测 第 2 部 分 : 高 承 压铸 
钢 件 》 两 个 标准 。 

本 节 所 提 及 的 “本 部 分 ” 均 指 GB/T 7233. 2 一 2010。 

(2) 本 部 分 中 除 明确 了 相关 规定 外 ， 还 明确 了 检测 适用 条 件 ， 增 加 了 适用 条 件 外 的 说 
明 。 同 时 对 供需 双方 的 要 求 进行 了 明确 ， 并 归 到 了 新 增加 的 第 4 章 中 。 

(3) 本 部 分 新 增加 了 “规范 性 引用 文件 ”一 章 ， 该 章 包括 九 个 规范 性 引用 标准 ， 为 标 
准 使 用 者 的 查询 提供 了 方便 。 

(4) 本 部 分 中 增加 了 术语 和 定义 的 引用 来 源 CBZT12604. 1， 并 修改 和 增加 了 术语 和 定 
义 的 条 款 。 

(5) 本 部 分 中 增加 了 “一 般 要 求 ”一 章 ， 将 GBAT7233 一 1987 中 在 序言 部 分 的 供需 双 
方 的 要 求 进行 了 增补 。 新 增加 内 容 有 订货 信息 、 检 测 的 范围 、 人 允许 的 最 大 不 连续 尺寸 、 人 员 
资格 、 壁 厚 分 区 、 质 量 等 级 。 

(6)“ 检 测 ” 一 章 中 ， 本 部 分 包含 了 GB/T 7233 一 1987 中 第 2 章 “ 仪 器 、 试 块 、 耦 合 
剂 ”， 第 3 章 “ 铸 钢 件 ”， 第 4 章 “ 检 测 ” ,第 5 章 “ 质 量 等 级 评定 ”, 第 6 章 “ 人 员 资 格 ”， 
第 7 章 “ 探 伤 报告 ”中 的 相关 内 容 ， 并 进行 了 修改 。 本 章 内 容 变 化 很 大 ， 下 面 按 检测 要 求 
和 检测 程序 的 相关 内 容 进行 整理 和 分 析 。 
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1) 检测 要 求 : 

QD 基本 规则 ,增加 了 超声 检测 的 基本 规则 一 一 GB/T 5616 。 

@) 仪器 : 符合 标准 的 要 求 由 ZBY 230 修订 为 JBAT 10061， 并 且 对 仪器 特性 进行 了 明确 。 

@ 探头 : 增加 了 探头 符合 CBZT 18694 的 要 求 的 规定 , 并 增加 了 相应 的 规定 。 

@ 检测 设备 : 符合 标准 的 要 求 由 ZB J04 001 一 1986 修改 为 JB/T 9214， 增 加 设备 校 验 
的 规定 一 一 JB/T 9214。 

人 试 块 : 平底 孔 由 原来 的 $3mm、$4mm、g6mm 平底 孔 试 块 修改 为 $1. Smm 、 中 2mm、 
$3mm、4$4mm 平底 孔 试 块 或 相当 的 横 孔 试 块 ， 并 增加 了 平底 孔 和 横 孔 的 换算 公式 。 

@ 耦合 剂 : 增加 了 校对 注解 ， 去 除了 原 标 准 中 的 耦合 剂 不 得 在 铸 钢 件 成 品 造成 不 允许 
的 锈蚀 的 内 容 但 不 代表 可 以 使 成 品 造成 不 允许 的 锈蚀 。 

@) “分辩 力 要 求 : 测定 方法 改变 为 回 波 宽度 特征 值 测 定 ， 并 给 出 具体 的 测量 方法 和 要 求 
( 见 本 部 分 附录 和 A) 。 

(@ 工件 表面 要 求 : 根据 不 同 的 检测 ， 表 面 要 求 更 加 合理 。 新 标准 要 求 “ 使 用 单 晶 探 
头 ， 而 且 为 达到 良好 的 耦合 效果 ， 被 检 表 面 粗糙 度 至 少 应 达到 Re 大 25hm。 机 加 工 的 被 检 表 
面 粗糙 度 应 达到 Ra < 12. 5 um。 对 于 特殊 的 检测 技术 ， 需 要 更 高 的 表面 粗糙 度 ， 例 如 Ra 
6.3hm ( 见 GBMT 15056) 。” 代 替 了 原 标准 规定 的 机 加 工 的 被 检 表 面 粗 糙 度 应 达到 Ra < 
10um 和 铸造 表面 Ra < 12.5 pm。 

GD， 壁 厚 层次 的 划分 : 增加 了 图 表 说 明 。 

40” 透 声 性 : 明确 了 材料 透 声 性 要 求 ， 简 化 了 测定 和 判断 方法 ， 增 加 了 透 声 性 不 满足 检 
测 条 件 的 情况 的 说 明 。 

2) 检测 程序 : 

QD 检测 工艺 : 这 条 为 新 增 内 容 ， 即 铸 钢 件 供 方 应 明确 所 用 的 检测 工艺 ， 在 特殊 情况 下 
要 有 协议 书 。 

@ 探头 选择 : 新 增加 了 探头 类 型 选择 和 和 斜 探头 适用 性 的 要 求 。 

@@ 探测 方向 : 是 新 增加 内 容 。 

) 探头 扫 查 : 更 改 了 和 斜 探头 的 扫 查 方法 ， 删 除了 原 标 准 规定 的 扫 查 时 ， 不 断 偏转 探头 
角度 ， 偏 转角 不 小 于 15° 等 。 

@ 范围 调整 : 新 增加 了 调整 用 的 试 块 要 求 。 

(@) 灵敏 度 调整 、 核 查 ; 本 部 分 规定 了 两 种 方法 ， 并 给 出 通常 采用 2 ~2.5MHz 的 频率 
和 6mm 直径 的 平底 孔 的 DAC 方法 。 明 确 提出 扫 查 灵敏 度 的 要 求 ， 为 了 探测 不 连续 ， 应 将 增 
益 一 直 提 高 到 荧屏 上 可 见 噪 声 水 平 线 。 和 斜 探头 灵敏 度 调整 应 根据 获 屏 上 清晰 可 见 的 反射 体 典 
型 动态 回 波 模式 。 

@) 转移 修正 : 属于 新 增加 的 方法 ， 见 本 部 分 附录 D。 

(@ 不 连续 探测 : 在 新 标准 中 做 了 修改 ,规定 在 检测 过 程 中 ， 如 果 怀 疑 因 不 连续 引起 底 
波 下 降 ， 而 超出 规定 的 记录 值 ( 见 本 部 分 表 3) ， 则 降低 检测 灵敏 度 进 行 重 复 检测 ， 准 确 测 
定 底 波 下 降 的 dB 值 。 

GD) 不 连续 评定 : 新 标准 中 进行 了 修改 ， 通 过 底 波 下 降 和 回 波 显示 来 评定 。 规 定 底 波 降 
低 用 底 波 高 度 下 降 的 dB 值 来 表示 ， 不 连续 回 波 高 度 用 平底 孔 或 横 孔 直径 来 表示 。 

d 不 连续 记录 : 通过 底 波 下 降 和 回 波 显 示 。 
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QD 不 连续 验证 : 新 增加 不 连续 类 型 符号 ， 明 确 要 求 记 录 的 不 连续 当量 大 小 。 应 更 准确 
地 验证 它们 的 类 型 、 形 状 、 尺 寸 和 位 置 。 

(3 不 连续 的 性 质 和 尺寸 新 标准 做 了 修改 ， 主 要 平行 于 检测 面 的 不 连续 尺寸 ， 不 连续 
的 边界 是 通过 比 端点 最 高 信号 波幅 下 降 6dB 来 测定 。 对 于 底 波 降低 的 情况 ， 是 通过 比 正常 
底 波 高 度 下 降 6dB (2 ~2. 5MHz 探头 ) 来 测定 。 壁 厚 方向 上 的 尺寸 ， 按 回 波 降 低 20dB 来 测 
定 。 还 增加 了 各 种 不 连续 显示 的 动态 波形 和 测量 方法 图 。 

(3 不 连续 的 记录 和 人 允许 限 值 (等 级 评定 ) : 不 连续 的 记录 和 人 允许 限 值 做 了 修改 ， 通 过 
坐标 图 法 更 加 细 化 了 不 同 厚 度 的 记录 和 人 允许 限 值 。 

@ 罗 ”检测 报告 : 对 报告 要 求 内 容 进行 了 修改 ， 新 标准 中 的 内 容 包括 采用 的 标准 、 铸 钢 件 
特性 、 检 测 范 围 、 检 测 设备 型 号 、 采 用 探头 、 检 测 方法 、 灵 敏 度 调整 的 数据 、 不 连续 的 所 有 
特征 (例如 底 波 的 降低 、 位 置 和 壁 厚 方向 尺寸 、 长 度 、 面 积 和 平底 孔 的 直径 ) 和 它们 位 置 的 
描述 ( 简 图 或 照片 )、 检 测 责任 人 和 检测 日 期 。 

(7) 根据 行业 特点 ， 为 方便 标准 使 用 者 ， 增 加 了 附录 A、 附 录 B、 附 录 C、 附 录 D、 附 
录 EE。 同 时 取消 了 原 标准 中 的 附录 A、 附 录 B、 附 录 C。 

三 、 标 准 的 特点 及 应 用 

本 标准 最 初 发 布 于 1987 年 ，2006 年 ISO 发 布 了 ISO 4992-2: 2006， 是 铸 钢 件 超 声 检测 
方面 的 最 先进 标准 ， 故 本 次 修订 本 标准 的 方法 是 等 同 采用 ISO 4992-2。 本 次 修订 对 本 标准 的 
内 容 做 了 全 面 调整 ， 实 现 了 国际 先进 标准 的 接轨 ， 目 的 是 使 铸 钢 件 的 超声 检测 与 国际 上 的 要 
求 相 一 致 ， 消 除 技术 壁垒 ， 以 利于 我 国 加 入 WTO 后 的 国际 贸易 的 需要 。 本 标准 与 我 国 的 现 
行 法 律 、 法 规 和 强制 性 标准 没有 冲突 。 

四 、 标 准 内 容 






































GB/T 7233. 2—2010 
铸 钢 件 ”超声 检测 ”第 2 部 分 : 高 承 压铸 钢 件 


1 范围 

GB/AT 7233 的 本 部 分 规定 了 高 承 压 铸 钢 件 ( 非 奥 氏 体 ) 超声 波 检测 的 术语 和 定义 、 一 般 
要 求 和 应 用 脉冲 反射 技术 检测 内 部 缺陷 的 方法 。 

本 部 分 适用 于 高 承 压铸 钢 件 ( 非 奥 氏 体 ) 细 化 唱 粒 热处理 后 且 厚 度 不 超过 600mm 铸 钢 
件 的 超声 检测 。 对 于 厚度 大 于 600mm 的 铸 钢 件 ， 应 有 协议 规定 检测 方法 和 记录 限 值 。 

本 部 分 不 适用 于 奥 氏 体 钢 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文 件 中 的 条 款 通过 GB/AT 7233 的 本 部 分 的 引用 而 成 为 本 部 分 的 条 款 。 凡 是 标注 日 期 
的 引用 文件 ， 其 随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 部 分 ， 然 
而 ， 鼓 励 根 据 本 部 分 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 
引用 文件 ， 其 最 新 版 本 适用 于 本 部 分 。 

GB/T 5616 ”无 损 检测 ”应 用 导 则 

GB/T 9445 ”无 损 检测 人 员 资 格 鉴定 与 认证 (GB/T 9445 一 2008 ，ISO 9712 : 2005， 
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IDT) 

GB/T 12604. 1 无 损 检 测 ”术语 超声 检测 (GB/T 12604. 1 一 2005 ，ISO 5577 : 2000， 
IDT) 

GB/T 15056 ”铸造 表面 粗糙 度 ”评定 方法 

GB/T 18694 无损 检 测 ”超声 检验 ”探头 及 其 声场 的 表征 ( GB/T 18694 一 2002，eqv 
ISO 10375 : 1997 ) 

GB/T 19799.1 无 损 检测 ”超声 检测 ”1 号 校准 试 块 (GB/T 19799. 1 一 2005，ISO 
2400: 1972，IDT) 

GB/T 19799.2 无损 检测 ”超声 检测 ”2 号 校准 试 块 (GB/T 19799. 2 一 2005，ISO 
7963 : 1985, IDT) 

JB/AT 9214 A 型 脉冲 反射 式 超声 探伤 系统 工作 性 能 ”测试 方法 (JB/T 9214 一 1999， 
neq JIS Z2344 一 1993 ) 

JB/AT 10061 A 型 脉冲 反射 式 超 声波 探伤 仪 ”通用 技术 条 件 (JB/T 10061 一 1999 ，nedq 
ASTME 750 一 1980) 
3 ”术语 和 定义 

GB/AT 12604. 1 确立 的 以 及 下 列 术 语 和 定义 适用 于 本 部 分 。 
3.1 参考 缺陷 回 波 尺寸 reference discontinuity echo size 

超声 检测 通常 用 平底 孔 直 径 来 表示 可 接受 的 最 小 缺陷 尺寸 。 
3.2 点 状 缺陷 point discontinuity 

缺陷 的 尺寸 小 于 或 者 等 于 声 束 直径 。 

注 : 尺寸 指 长 、 宽 和 壁 厚 方向 上 的 尺寸 。 
3.3 延伸 性 缺陷 complex discontinuity 

缺陷 的 尺寸 大 于 声 束 直径 。 

注 : 尺寸 指 长 、 宽 和 壁 厚 方向 上 的 尺寸 。 
3.4 平面 型 缺陷 planar discontinuity 

能 测量 二 维 缺陷 的 尺寸 。 
3.5 体积 型 缺陷 volumetric discontinuity 

能 测量 三 维 缺陷 的 尺寸 。 
3.6 特殊 的 外 层 special rim zone 
有 特殊 要 求 的 外 层 区 域 。 
注 ; 特殊 要 求 ， 比 如 机 加 工 、 高 压 和 密封 的 表面 等 。 
3.7 补 焊 finishing welding 

通过 焊接 以 获得 与 铸 钢 件 同 样 的 质量 。 
4 一 般 要 求 
.1 订货 信息 

订货 时 需 方 应 提供 下 列 信息 : 

一 一 超声 检测 的 铸 钢 件 区 域 、 数 量 或 百分数 ; 

一 一 铸 钢 件 各 部 位 的 质量 等 级 ; 

一 一 检测 工艺 要 求 ; 
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一 一 是 否 有 其 他 检测 要 求 ， 见 5. 5. 1。 
4.2 检测 范围 

应 采用 最 适宜 的 检测 方法 ， 检 测 铸 钢 件 的 全 部 被 检 区 域 ( 铸 钢 件 的 形状 适合 检测 时 ) 。 

对 于 厚度 大 于 600mm 的 铸 钢 件 ， 其 检测 方法 、 记 录 限 值 、 验 收 等 级 等 由 供需 双方 商定 。 
4.3 人 允许 的 最 大 缺陷 尺寸 
4.3.1 总 则 

需 方 应 根据 质量 等 级 要 求 ,确定 铸 钢 件 不 同 区 域 的 体积 型 和 平面 型 缺陷 的 验收 等 级 。 
4.3.2 不 能 测量 尺寸 的 缺陷 (点 状 缺 陷 ) 

在 特殊 外 层 和 准备 焊接 区 ， 不 能 测量 尺寸 的 缺陷 不 应 超过 表 1 的 限 值 。 
4.3.3 ”能 测量 尺寸 的 缺陷 (延伸 性 缺陷 
4.3.3. 1 平面 型 缺陷 

平面 型 缺陷 的 尺寸 不 应 超过 图 2 的 限 值 。 

对 能 测量 长 度 而 不 能 测量 壁 厚 方向 上 尺寸 的 缺陷 面积 ， 应 按 图 2 的 公式 计算 。 

随 着 声 程 距离 的 增加 ， 声 束 直径 变 大 ， 不 宜 按 照 图 2 测量 小 平面 型 缺陷 的 尺寸 。 通 常 在 
30mm 的 外 层 测 量 这 些 尺寸 ， 应 使 用 聚焦 探头 ， 如 双 唱 探头 。 
4.3.3.2 体积 型 缺陷 

体积 型 缺陷 尺寸 ， 外 层 不 能 超过 图 3 的 限 值 ， 内 层 不 能 超过 图 4 限 值 。 

1 级 不 允许 有 能 测量 尺寸 的 缺陷 。 

能 测量 长 度 但 不 能 测量 宽度 的 缺陷 面积 ， 应 按 图 3 和 图 4 的 公式 计算 。 
4.4 人 员 资 格 

超声 检测 人 员 应 依据 GB/AT 9445 的 要 求 ， 取 得 相应 资格 证 书 。 
4.5 ” 辟 厚 分 区 

壁 厚 分 区 见 图 1， 这 些 区 域 按 铸 钢 件 最 终 使 用 尺寸 划分 。 
4.6 质量 等 级 

需 方 在 铸 钢 件 不 同 区 域 要 求 的 质量 等 级 不 同 ， 应 清楚 地 在 图 纸 上 注 明 : 

一 一 准确 的 区 域 及 尺寸 ; 

一 一 准备 焊接 区 域 和 特殊 外 层 厚 度 。 

1 级 仅 适 用 于 准备 焊接 区 和 特殊 的 外 层 。 除 非 订货 时 另 有 约定 ， 否 则 补 焊 区 同 母 材 一 样 
验收 。 
5 检测 
5.1 总 则 

GB/T 5616 给 出 超声 检测 的 基本 规则 。 
5.2 材料 

材料 的 超声 可 探 性 ， 可 通过 比较 参考 反射 体 回 波 高 度 (通常 是 一 次 底 波 ) 和 噪声 信和 号 
来 评价 。 评 价 应 选择 铸 钢 件 具有 代表 性 的 区 域 ， 该 区 域 必须 是 上 下 面 平行 的 最 终 表 面 和 最 大 
厚度 。 

依据 表 2 的 参考 回 波 高 度 ， 至 少 高 出 噪声 信号 6dB 。 

如 果 在 检测 的 最 大 厚度 探测 到 的 最 小 平底 孔 或 相当 的 横 孔 直径 回 波 高 度 不 大 于 噪声 信和 号 
6dB， 超 声 可 探 性 下 降 。 在 小 于 6dB 的 信 噪 比 下 ， 探 测 到 的 平底 孔 或 横 孔 直径 应 在 检测 报告 
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中 说 明 ， 并 经 供需 双方 同意 。 
注 : 为 确定 适当 的 平底 也 尺寸 ， 可 以 采用 距离 增益 尺寸 法 (DGS) 或 者 使 用 具有 相同 的 金属 材料 、 热 
处 理 状态 和 壁 厚 的 平底 孔 试 块 ， 试 块 平底 了 筷 直 径 依 据 表 2 或 相当 的 横 孔 直径 。 
用 于 平底 孔 和 横 孔 的 直径 转换 见 公式 (1): 
_4.935 x Dp 
bi A xs 
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式 中 : 
Du 一 一 横 孔 直径 (mm ) ; 
Di 一 一 平底 孔 直径 (mm ) ; 
A 一 一 波长 (mm); 
声 程 (mm)。 
公式 (1) 仅 适 用 于 Du>=>2A、s=5 倍 近 场 长 度 、 单 晶 探 头 。 
5.3 设备 、 耦 合剂 、 探 测 灵 人 敏 度 和 分 辨 力 
5.3. 1 超声 仪器 
超声 仪器 应 满足 JBAT 10061 的 要 求 ， 并 具备 下 列 特性 ， 
一 一 范围 调整 ， 钢 中 纵波 和 横 波 ， 至 少 在 10mm 和 2000mm 内 可 连续 选择 ; 
增益 , 调整 范围 在 80dB 以 上 ， 步 进 级 每 档 不 大 于 2dB， 精 度 1dB ; 
一 一 时 基线 性 误差 不 大 于 1% ， 垂 直线 性 误差 不 大 于 5% ; 
一 一 至 少 能 适应 1 ~6MHz 频率 脉冲 反射 技术 所 用 的 单 唱 和 双 唱 探头 。 
5. 3. 2 ”探头 和 频率 
探头 和 频率 应 符合 CB/T 18694 的 要 求 ， 并 满足 下 列 规定 : 
一 一 额定 频率 范围 在 1 ~6MHz 之 间 ; 
斜 探头 角度 范围 在 35° ~70° 之 间 。 
注 : 在 高 承 压铸 钢 件 检测 中 ， 应 依据 铸 钢 件 的 形状 和 探测 的 缺陷 类 型 来 选择 直 探头 和 斜 探头 。 
检测 近 表 面 区 ， 应 使 用 双 唱 探头 。 
5. 3.3 ”校准 超声 检测 设备 
操作 人 员 应 按 JB/AT 9214 的 规定 ， 定 期 校准 超声 检测 设备 。 
5.3.4 耦合 剂 
耦合 剂 应 湿润 检测 表面 并 确保 声波 传播 ， 如 机 油 、 浆 糊 、 甘 油 和 水 等 ， 在 校准 和 检测 中 
应 使 用 同一 种 耦合 剂 。 
注 : 声波 传播 采用 表面 平行 区 域 的 一 次 或 多 次 底 波 来 校对 。 
5.3.5 探测 灵敏 度 和 分 辨 力 
仪器 的 探测 灵敏 度 至 少 应 满足 5. 5. 3 要 求 的 灵敏 度 调整 。 
整套 设备 (仪器 /探头 组 合 ) 的 探测 分 辨 力 应 符合 附录 A 的 要 求 。 
5.4 铸 钢 件 被 检 表 面 的 准备 
被 检 表 面 应 能 使 探头 达到 良好 的 耦合 效果 ， 应 无 影响 声波 传播 和 探头 移动 的 锈蚀 、 氧 化 
皮 、 焊 接 飞溅 或 其 他 不 规则 物 。 
使 用 单 唱 探头 时 ， 为 达到 良好 的 耦合 效果 ， 被 检 表 面 粗 糙 度 至 少 应 Ra<25pm。 机 加 工 
的 被 检 表 面 粗糙 度 应 达到 Re 和 12.5km。 特 殊 的 检测 技术 ， 对 表面 粗糙 度 的 要 求 更 高 ， 例 如 
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Raos6.3hm ( 见 GB/T 15056) 。 
5.5 检测 程序 
5.5.1 总 则 

主要 依据 铸 钢 件 的 形状 、 和 铸造 或 补 焊 后 可 能 产生 的 缺陷 ， 来 选择 最 佳人 射 方向 和 适合 的 
探头 。 

铸 钢 件 供 方 应 明确 所 用 的 检测 工艺 规范 ， 在 特定 条 件 下 要 编制 书面 协议 。 

尽 可 能 从 相对 的 两 个 方向 检测 ， 当 只 能 从 一 个 方向 检测 时 ， 为 了 发 现 近 表面 缺陷 应 附加 
使 用 近 场 分 辨 探头 ， 在 壁 厚 不 到 5S0mm 时 应 使 用 双 晶 探头 。 

此 外 ， 当 供需 双方 没有 其 他 约定 时 ， 应 使 用 双 唱 直 探头 和 和 斜 探 头 检测 铸 钢 件 下 列 50 mm 
内 的 区 域 ， 

一 一 重要 区 域 ， 如 内 圆 角 、 变 截面 、 加 外 冷 铁 处 ; 

一 一 补 焊 区 ; 

一 一 准备 焊接 区 ; 
涉及 铸 钢 件 重 要 性 能 的 特殊 外 层 。 

深度 超过 50mm 的 补 焊 区 ， 应 使 用 其 他 合适 的 斜 探 涉 补充 检测 。 

斜 探 尖 的 角度 大 于 60°* ， 声 程 不 应 超过 150mm。 

探 尖 的 扫 查 应 有 重 倒 ， 重 释 率 应 大 于 探头 直径 或 边 长 15% ， 应 有 规律 的 扫 查 所 有 被 检 
区 域 ， 扫 查 速度 应 不 超过 150mm/s。 
5.5.2 范围 调整 

在 检测 仪器 的 荧屏 上 进行 范围 调整 ， 使 用 直 探 头 或 斜 探 凑 ， 选 择 下 列 试 块 :; 

一 一 GB/T 19799. 1 校准 试 块 1 或 者 GB/T 19799. 2 校准 试 块 2 ; 

一 一 与 被 检 材 料 有 相同 声学 特性 的 校准 试 块 ; 

一 一 用 直 探 头 在 具有 平行 表面 且 厚 度 可 测 的 铸 钢 件 本 体 调整 。 
5. 5.3 灵敏度 调整 
5.5.3.1 总 则 

范围 调整 ( 见 5.5.2) 后 进行 灵敏 度 调整 ， 采 用 下 述 两 种 方法 之 一 : 

a) 距离 幅度 校正 曲线 法 (DAC) 

距离 幅度 校正 曲线 法 是 用 一 系列 相同 的 反射 体 (平底 孔 FBH 或 横 孔 SDH) 的 回 波 高 度 
得 出 的 ， 每 个 反射 体 有 不 同 的 声 程 。 
注 : 通常 采用 2 ~2. 5MHz 的 频率 和 6mm 直径 的 平底 孔 。 
b) 距离 增益 尺寸 法 (DGS) 
距离 增益 尺寸 法 是 用 一 系列 理论 上 计算 出 的 声 程 、 仪 器 增益 、 垂 直 于 声 束 轴线 的 平底 孔 
直径 的 关系 得 出 的 曲线 。 
5.5.3.2 ”传输 修正 

传输 修正 应 按照 附录 D 确定 。 

当 使 用 校准 试 块 时 ， 需 要 进行 传输 修正 。 传 输 修正 不 仅 要 考虑 耦合 面 的 粗糙 度 ， 也 要 考 
虑 对 应 面 的 粗 烙 度 ， 因 为 对 应 面 粗糙 度 影 响 底 波 高 度 ， 如 果 对 应 面 是 机 加 工 表面 或 表面 粗糙 
度 Re<25khm， 满 足 传输 修正 的 测定 。 
5.5.3.3 缺陷 的 探测 
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为 了 探测 缺陷 ， 应 将 增益 一 直 提 高 到 荧屏 上 可 见 噪声 水 平 线 ( 扫 查 灵敏 度 ) 。 

表 2 给 出 的 平底 孔 或 相当 横 孔 的 直径 ， 在 检测 的 最 大 厚度 范围 内 ， 回 波 高 度 不 低 于 荧屏 
的 40% 。 

在 检测 过 程 中 ， 如 果 怀 疑 因 缺陷 引起 底 波 衰减 ， 超 出 规定 的 记录 值 ( 见 表 3) ， 应 降低 
检测 灵敏 度 ， 准 确 测定 底 波 豪 减 的 dB 值 。 

斜 探头 灵敏 度 调整 应 使 反射 体 在 荧屏 上 清晰 地 显示 典型 的 动态 回 波 图 形 ( 见 图 6)。 
推荐 斜 探头 灵敏 度 调整 使 用 自然 的 〈 非 人 工 ) 平面 型 缺陷 〈 裂 纹 尺寸 在 壁 厚 方向 ) 或 
垂直 于 表面 且 远 大 于 声 束 的 侧 壁 来 校 核 。 探 头 底面 要 尽量 与 铸 钢 件 表面 形状 吻合 。 

5. 5.4 不 同类 型 缺陷 的 评定 

在 铸 钢 件 检测 中 发 现 一 种 或 多 种 以 下 缺陷 类 型 ， 应 进行 评定 : 
不 是 由 铸 钢 件 外 形 或 耦合 引起 的 底 波 衰减 ; 

一 一 缺陷 的 回 波 。 

底 波 衰减 用 底 波 高 度 下 降 的 dB 值 表示 ， 缺 陷 回 波 高 度 用 平底 孔 或 横 孔 直径 表示 。 
5.5.5 记录 
5.5.5.1 底 波 衰减 

底 波 衰减 超过 12 个 dB (2 ~2. 5MHz 的 检测 频率 ) 应 记录 , 底 波 衰减 的 区 域 应 该 当 作 和 缺 
陷 区 域 进 行 标记 和 测量 。 
5.5.5.2 缺陷 回 波 

回 波 的 记录 限 值 应 根据 参考 缺陷 回 波 尺寸 来 确定 信和 号 波幅 大 小 。 

当 信 号 波幅 超过 图 3、 图 4 和 表 3 的 要 求 ， 能 测量 尺 才 缺陷 的 回 波 应 记录 。 

应 识别 表 4 给 出 的 缺陷 类 型 。 

为 了 区 别 缺 陷 类 型 ， 根 据 缺 陷 到 被 检 表 面 的 距离 、 几 何 形状 、 被 检 表 面 的 最 终 状 态 , 检 
测 灵敏 度 可 以 调整 。 

当 使 用 斜 探头 时 ， 不 考虑 缺陷 回 波 的 幅度 ， 应 记录 所 有 具有 游 动 特征 或 在 壁 厚 方 向 上 能 
测量 尺寸 的 信号 ， 并 按 5. 5.7.3 测定 。 

记录 缺陷 的 位 置 ， 应 标注 在 检测 报告 里 ， 并 附 简 图 或 照片 。 

5.5.6 记录 缺陷 的 验证 

记录 的 缺陷 ( 见 5.5.5) ， 应 更 准确 地 验证 它们 的 类 型 、 形 状 、 尺 寸 和 位 置 。 这 个 验证 
可 采用 改变 超声 波 检 测 技术 (例如 改变 入 射 角度 ) 或 者 另外 采用 射线 照相 检测 技术 。 

5.5.7 缺陷 的 性 质 和 尺寸 
5.5.7.1 总 则 

对 于 工程 应 用 ， 只 有 在 一 定 条 件 下 (如 已 知 缺 陷 的 类 型 、 缺 陷 简 单 的 几何 形状 、 缺 陷 
对 声 束 处 于 最 佳 反射 状态 ) ， 才 能 用 超声 波 技术 比较 准确 测量 缺陷 的 尺寸 。 

通过 其 他 声 束 方向 和 入 射 角度 可 以 验证 缺陷 的 性 质 ， 简 单 地 将 缺陷 按 下 列 分 类 . 

不 能 测量 尺寸 的 缺陷 〈 点 状 缺 陷 ) ; 

能 测量 尺寸 的 缺陷 (延伸 性 缺陷 )。 

注 1: 附录 B 给 出 了 声 束 直径 的 资料 ， 区 别 缺陷 能 否 测量 尺寸 。 

注 2: 附录 C 给 出 了 缺陷 类 型 和 测定 尺寸 的 资料 ， 也 给 出 了 范围 调整 ( 见 5.5.2) 和 灵敏 度 调整 的 资料 

( 见 5.5.3)。 
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为 准确 测量 缺陷 的 尺寸 ， 推 荐 使 用 声 束 直径 尽 可 能 小 的 探头 。 
5.5.7.2 ”基本 平行 于 检测 面 的 缺陷 尺寸 的 测定 

缺陷 的 边界 是 通过 比 端点 最 高 信号 波幅 下 降 6dB 来 测定 。 对 于 底 波 衰减 ， 通 过 比 正 常 
底 波 高 度 下 降 6dB (2MHz ~2. 5MHz 探头 ) 来 测定 。 

按照 图 5 来 测定 壁 厚 方向 上 缺陷 尺寸 。 
5.5.7.3 基本 垂直 于 检测 面 ( 壁 厚 方向 上 ) 的 缺陷 尺寸 的 测定 

不 同 质量 等 级 的 平面 型 缺陷 尺寸 的 测定 ， 应 按 5. 5.7. 1 移动 探 尖 ， 回 波 降 低 20dB ( 见 
图 C.7 和 图 C.9) 。 
5.6 检测 报告 

仿 测 报告 应 至 少 包 含 下 述 内 容 : 

一 一 采用 的 标准 ; 

一 一 铸 钢 件 的 特性 数据 ; 

一 一 检测 范围 ; 

一 一 检测 设备 型 号 ， 采 用 的 探头 ; 

一 一 检测 方法 ; 

一 一 灵敏 度 调整 的 数据 ，; 

一 一 缺陷 的 所 有 特征 (例如 底 波 豪 减 、 位 置 和 壁 厚 方向 尺寸 、 长 度 、 面 积 和 平底 孔 的 直 
径 ) 和 它们 位 置 的 描述 ( 简 图 或 照片 ) ; 

一 一 检测 责任 人 和 检测 日 期 。 
表 1 在 特殊 外 层 和 准备 焊接 区 不 能 测量 尺寸 的 缺陷 〈 点 状 缺 陷 ) 允许 限 值 (用 直 探 头 或 斜 探头 扫 查 ) 












































评定 的 最 小 平底 孔 当 量 直 径 或 横 孔 直径 100mm x 100mm 评定 框 内 缺陷 允许 限 值 
质量 等 级 * 
/由 里 Wp 
FBH*/mm SDH*/mm 最 大 数量 最 小 距离 /mm 
34 ee 
1 1.5 6 12 
DAC -6dB 
34, e 
2 1.5 12 10 
DAC -6 dB 
3 2 34 12 8 

















1 级 通常 用 于 焊接 准备 区 ， 特 殊 外 层 的 质量 等 级 由 需 方 指定 。 
* FBH = 平底 孔 ，SDH = 横 孔 。 
如 果 缺 陷 间 距 >15 mm， 人 允许 不 计数 量 。 
4 斜 探头 (4 ~5MHz, 晶片 尺寸 接近 10mm) 。 
直径 0.75 mm 的 横 孔 可 以 用 直径 3mm 的 横 孔 代替 ， 把 直径 3 mm 的 横 孔 的 距离 波幅 校正 曲线 降低 50% 。 
















































































表 2 超声 可 探 性 要 求 (mm) 
壁 厚 /mm 检测 区 域 依据 5.2 能 探测 的 最 小 平底 孔 直径 
<100 一 2 
>100 ~300 = 3 
>300 ~600 一 4 
特殊 外 层 ， 准 备 焊接 区 1.5 
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表 3 记录 值 
壁 厚 [mm 最 小 平底 和 孔 当 量 直径 /mm 底 波 衰减 (最小) /dB 
<100 2 
>100 ~300 3 12 
>300 ~600 4 
表 4 缺陷 类 型 的 参考 符号 
参考 符号 缺陷 类 型 图 
SDB 底 波 衰减 C.2 
I 不 能 测量 尺寸 的 单个 缺陷 C.3, C.4 
LIL 能 测量 的 尺寸 的 单个 缺陷 C.4, C.5 
GIR 可 分 辨 的 密集 缺陷 C.6 
IPZID 有 2 个 尺寸 的 单个 缺陷 C.5, C.7 
NI 不 能 测量 尺寸 的 多 个 缺陷 C.8 
NIP 能 测量 壁 厚 方向 上 尺寸 的 多 个 缺陷 G9 
GIN 不 可 分 辨 的 密集 缺陷 C.10, C.11 

















1 一 一 外 层 ; 
2 一 一 内 层 ; 
上 一 一 壁 厚 ; 





i/3 (最 大 30mm) 。 
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Yimm2 
900 
800 
[4 
700 
600 
3 
$500 
400 2 
300 
1 
200 
100 
0 10 20 30 40 50 Yimm 
1 一 一 2 级 ; X 一 一 距 检 测 表 面 的 距离 (最 短 距 离 ) (mm) ; 
2 一 一 3 级 ; 7 一 一 允许 的 最 大 单个 缺陷 的 面积 (mm2 ) 。 
3 一 4 级 ; 
4 一 一 5 级 ; 
1 级 不 允许 有 能 测量 尺寸 的 缺陷 。 
注 : 单个 缺陷 在 壁 厚 方向 上 的 最 大 尺寸 不 能 超过 壁 厚 的 10% ,缺陷 的 尺寸 不 大 于 10mm 的 除外 ， 壁 厚 方向 上 
缺陷 累加 尺寸 不 能 超过 壁 厚 的 25% 或 20mm。 
两 个 缺陷 之 间 的 最 大 距离 不 大 于 10mm， 应 作为 一 个 壁 厚 方向 上 或 侧 向 表面 的 单个 缺陷 或 缺陷 区 域 来 评 
对 能 测量 长 度 而 不 能 测量 壁 厚 方 向 上 尺寸 的 缺陷 区 域 ， 不 能 测量 的 尺寸 应 认定 为 3mm， 缺 陷 的 面积 应 按 





下 述 公式 计算 : 





式 中 : 

4 一 一 缺陷 面积 (mnm2 ) ; 
3 一 一 定义 宽度 (mm); 
[一 一 测量 长 度 (mm)。 





A=3xL 

















图 2 ”用 斜 探头 检测 基本 在 壁 厚 方向 上 单个 平 





下 型 缺陷 的 允 计 











F 限 值 〈 见 图 C.8, 图 C.9, 图 C.11) 
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天 本 
1000 4000 

900 3600 

800 4 3200 

700 2800 

600 2400 

500 2 2000 

400 1600 

300 1200 

200 800 

100 400 

0 
0 5 10 5 20 25 30 x 
1 一 一 2 级 ; 人 一 一 距 检 测 面 或 底面 的 最 短 距离 (mm ) ; 
2 一 了 3 级 ; 了 一 一 记录 的 最 小 缺陷 面积 (mm ); 
3 一 一 4 级 ; 一 一 允许 的 最 大 单个 缺陷 面积 (mm ) 。 
4 一 一 5 级 ; 
1 级 不 允许 有 能 测量 尺寸 的 缺陷 。 
注 : 缺陷 在 壁 厚 方向 上 最 大 允许 尺寸 应 是 外 层 厚 度 的 15% 。 
两 个 缺陷 之 间 的 最 大 距离 不 大 于 10mm， 应 作为 一 个 壁 厚 方向 上 或 侧 向 表面 的 单个 缺陷 或 缺陷 区 域 来 评 


a 
和 让。 











对 能 测量 长 度 


按 图 2 的 图 注 








图 3 


i 不 能 测 


P 公 式 计 





月 直 探头 检测 位 于 外 

















和 人 允许 限 值 ( 见 图 

















量 壁 厚 方向 上 尺寸 的 缺陷 区 域 ， 不 能 测量 的 尺寸 应 认定 为 3mm， 缺 陷 











层 能 测量 尺寸 的 体积 型 缺陷 的 记录 
C.2 、 图 C.5 、 图 C.10) 








的 面积 应 
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| 人 六 
10000 50000 
8000 “ 40000 
6000 本 30000 
4000 20000 
1 
2000 10000 
0 > 
0 S0 100 S0 200 250 300 时 
1 一 2 级 ; XX 一 一 距 检测 面 或 底面 的 最 短 距 离 (mm); 
2 一 一 3 级 ; 了 一 一 记录 的 最 小 缺陷 面积 (mm? ); 
3 4 级 ， 万 一 允许 的 最 大 单个 缺陷 面积 (mm2 ) 。 
4 一 一 5 级 ; 
1 级 不 允许 有 能 测量 尺寸 的 缺陷 。 
注 : 缺陷 在 壁 厚 方向 上 的 最 大 允许 尺寸 应 是 壁 厚 的 15% 。 
两 个 缺陷 之 间 的 最 大 距离 不 大 于 20mm， 应 作为 一 个 壁 厚 方向 上 或 侧 向 表面 的 单个 缺陷 或 缺陷 区 


对 能 测量 长 度 而 不 能 测量 壁 厚 方向 上 尺 才 的 缺陷 区 域 ， 不 能 测量 的 太 才 应 认定 为 3mm， 缺 陷 面 


积 应 按 图 2 的 图 注 中 公式 计算 。 











除非 订货 时 另 有 协议 ， 当 完成 射线 和 超声 联合 检测 后 ， 确 定 缺陷 位 
级 别 ， 例 如 射线 检测 3 级 代 蔡 2 级 。 

















图 4 用 直 探 头 检测 位 于 内 层 能 测量 尺寸 的 体积 型 缺 


允 训 











F 限 值 ( 见 图 C.2、 图 C.5、 图 C.10) 


F 内 层 ， 缺 陷 允 许 降低 一 个 


陷 的 记录 和 
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b) 扫 查 位 置 A 的 A 打 








































































































上 
d 一 一 深度 延伸 ,d=t- (si +s ); 
t 壁 厚 ， 
人 声 程 。 
” 扫 查 位 置 A; 
32 
"” 扫 查 位 置 B。 、、， _，、， 
Bs 中 扫 得 位 置 忆 的 A 扫 
图 5 用 直 探 尖 测 量 壁 厚 方向 上 缺陷 的 尺寸 
上 
100% 
10% 
本 
引 断 续 反 射 
了 人 
100% 
10% 
b) 连续 反射 
d 一 一 壁 厚 方向 上 的 尺寸 , d= (ss -si ) cosa; 
$1 ,$7 声 程 ; 
QQ 折射 角 ; 
:一 一 壁 厚 ; 
7 一 一 回 波 高 度 。 





图 6 测量 壁 厚 方 向 上 缺陷 的 扩 才 
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附 录 A 
( 规范 性 附录 ) 
整套 设备 〈 仪 器 /探头 组 合 ) 的 探测 分 辨 力 
整套 设备 〈 仪 器 /探头 组 合 ) 的 探测 分 辨 力 , 纵波 是 用 测量 CBMT 19799. 1 中 1 号 钢 校准 
试 块 25 mm 厚 处 的 一 次 底 波 宽度 来 评价 。 横 波 是 用 测量 GBAT 19799. 1 中 1 号 钢 校 准 试 块 1/ 
4 圆 弧 处 的 回 波 宽度 来 评价 。 回 波幅 度 调 到 屏 高 的 80% ~100% ,测量 10% 回 波 高 度 处 的 回 
波 宽度 。 表 A. 1 给 出 了 回 波 宽度 的 特征 值 。 
表 A.1 回 波 宽度 特征 值 






























































回 波 宽度 /mm 
频率 /MHz 
纵波 (L) 横 波 〈T) 
1 或 1.25 15 = 
2 或 2.25 9 5 
4 5 3 
5 4 2.5 
附 录 B 
(资料 性 附录 ) 
声 束 直径 
图 B. 1 和 表 B. 1 给 出 了 声 束 直径 的 资料 ， 区 别 缺 陷 能 和 否 测量 尺寸。 
表 B.1 近 场 长 度 
近 场 长 度 /mm (近似 值 ) 
探头 唱片 
纵波 (L 红 波 〈T 
尺寸 /mm 纵波 (1 模 波 (7T) 
1 ~ 1.25MHz 2 ~2. 5MHz 4MHz | 5MHz 2 ~2.5MHz 4MHz 
中 10 4.2 8.0 15.6 ee 一 一 
d24 2933 45 88 115 一 二 
8 x9 一 二 = =- 14 28 
20 x22 二 二 = = 75 150 




















近 场 长 度 和 声 束 直径 可 以 通过 公式 (B. 1) 和 公式 (B.2) 计算 : 


式 中 : 

N 一 一 近 场 长 度 (mm) ; 
D. 晶片 直径 (mm); 
人 一 一 波长 (mm ) ; 


声 程 (mm ) ; 








人 


DD 一 一 声 束 直径 (mm) 。 沿 着 声 程 ， 垂 直 于 中 心声 束 的 声 压 减 小 6dB。 

















及 
N = 一 一 B. 1 
4XA 4 ) 
Axs 
D. = B.2 
F D. ( ) 
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Yi 
1 
忆 
150 
3 
4 
100 
5 
70 
6 
60 
了 
S0 
40 8 
9 
30 
10 
20 11 
10 
00 100 200 300 400 500 
1—l1 ~1.25MHz, L, $10; 一 一 声 程 (mm); 
2— 2 ~2.5MHz, L, $10; y 声 束 直径 ( -6dB) (mm)。 





3 一 -1 ~1.25MHz, L, $24; 
4—— 2 ~2.5MHz, T, 8 x9; 
5— 4MHz, L, $10; 
6——2 ~2. 5MHz, L, $24; 
7——4MHz, T, 8 x9; 

8 一 -2 ~2. 5MHz, T, 8 x9; 
9— 4MHz, L, $24; 
10——5MHz, L, $24; 
11— 4MHz, T, 20 x22。 


图 B. 1 各 种 声 程 和 近 场 长 度 的 探头 对 应 的 声 东 直径 
附 录 C 
(资料 性 附录 ) 
缺陷 的 类 型 
图 C.1 ~ 图 C.11 展示 了 通过 回 波动 态 可 能 区 别 的 不 同 缺 陷 类 型 。 
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为 了 区 别 缺 陷 类 型 ， 可 依据 下 述 条 件 改变 检测 灵敏 度 : 
一 一 表面 到 缺陷 的 距离 ; 

一 一 儿 何 形状 ; 

一 一 被 检 表 面 的 最 终 状 态 。 



























































| 





1 一 一 范围 调整 ， 例 如 使 用 符合 GB/AT 19799. 1 或 者 GB/T 19799. 2 的 校准 试 块 ; 
2 一 一 用 横 孔 试 块 校准 检测 设备 ， 横 孔 的 回 波 高 度 是 100% 的 屏 高 ; 
3 一 一 铸 钢 件 被 检 区 域 的 灵敏 度 调整 ， 与 参考 反射 体 的 缺陷 无 关 ; 
4 一 一 噪声 平均 高 度 大 致 在 屏 高 的 5% ~10% ; 



























































5 一 一 通过 观察 铸 态 面 在 壁 厚 方向 上 的 回 波动 态 来 校 验 检测 灵敏 度 和 所 用 设备 ; 
6 一 一 A 扫 ; 
7 一 一 典型 的 回 波动 态 ; 








4 
了 一 一 探头 移动 ; 
7 一 一 回 波 高 度 。 









































图 C.1 调整 超声 仪器 范围 和 灵敏 度 ， 使 用 双 蝇 斜 探 尖 (4 ~5MHz，60°) 
检测 主要 在 壁 厚 方向 外 层 能 测量 尺寸 的 缺陷 
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I 
所 
a 

A 一 一 底 波 衰减 值 ; *A 扫 ; 

X 一 一 探头 移动 ; ' 回 波动 态 。 

7 一 一 回 波 高 度 。 
典型 显示 : 底 波 衰减 超过 12dB， 通 常 看 不 见 缺陷 回 波 。 
原因 : 海绵 状 缩 松 、 气 孔 、 夹 杂 或 者 大 倾斜 的 缺陷 。 La 

b 














































































































缺陷 尺寸 Al 大 于 声 束 直径 D;。 
图 C.2 测量 底 波 衰减 超过 12dB 范围 尺寸 的 缺陷 
了 i 
a 
DE 
/一 一 缺陷 的 横向 扩展 ; *A 扫 ; 
号 一 一 单个 缺陷 的 最 大 回 波 高 度 ; “ 回 波动 态 。 
X 一 一 探头 移动 ; 
7 一 一 回 波 高 度 。 -| | 

















图 C.3 不 能 测量 尺寸 的 单个 缺陷 
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d 一 一 壁 厚 

如 一 一 单个 缺陷 的 最 大 回 
和 一 一 探头 移动 ; 

7 一 一 回 波 高 度 。 





典型 显示 : 在 反射 点 单个 缺陷 的 半 波 尺寸 Ad 等 于 或 / 


图 C.4 不 能 测量 尺寸 的 单个 缺陷 : 




















方向 上 缺陷 的 尺寸 ; 


波 高 度 ; 








》 








/一 一 缺陷 的 横向 扩 
A! 一 一 缺陷 半 波 尺寸 ; 
Hi , H, 一 一 缺陷 相对 两 侧 

和 一 一 探头 移动 ; 

7 一 一 回 波 高 度 。 
典型 显示 

缺陷 范围 的 尺寸 大 了 

图 C. 5 


















































































































































的 最 大 回 波 高 度 ; 

















R:， 壁 厚 方向 大 部 分 在 同一 位 置 的 单个 缺陷 。 
F 声 束 直 径 Di。 
能 测量 尺寸 的 单个 缺陷 : 


加 | 






































上 
be i 
忆 
*A 扫 ; 
? 回 波 动态 。 
x 
Ad 
\ 于 声 束 直径 DF 
能 测量 平行 于 检测 面 的 尺寸 而 不 能 测量 壁 厚 方向 上 尺寸 
1 
yh 
*A 扫 ; 

可 波动 态 





量 长 度 不 能 测量 





~ 


则 量 长 度 又 能 测量 宽度 
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y 
/一 一 缺陷 的 横向 扩展 ，; *A 扫 ; 
A/ 一 一 缺陷 半 波 尺寸 ; b? 回 波动 态 。 
Hi ,HH, 一 一 缺陷 相对 两 侧 的 最 大 回 波 高 度 ; 














X 一 一 探头 移动 ; 

7 一 一 回 波 高 度 。 
典型 显示 : 密集 缺陷 ， 大 部 分 可 分 辨 但 不 能 测量 尺寸 。 
缺陷 范围 的 尺寸 等 于 或 大 于 声 束 直径 Dy。 














~! 





























习 尺 寸 的 可 分 辨 的 密集 缺陷 









































上 
As 
1 和 
a 
y 
ee 100% 
1 一 一 探头 位 置 1; "A 扫 ; 
名 
2 一 探头 位 置 2; " 回 波动 态 。 有 
A 丰 缺陷 回 波 高 度 最 大 降低 值 ; 3 
XX 一 一 探头 移动 ; ji 











y 一 一 辐 波 高 度 。 主 
As 


人 (移动 显示 ) 或 者 在 壁 厚 和 平行 检测 面 两 个 方向 上 都 有 明显 的 回 波 动态 的 单个 缺陷 
才 ， 见 如 下 公式 : 





















































t=Ascos a 
式 中 : 
让 厚 方 向 上 的 尺寸; 
4 声 程 差 ; 
a 一 一 折射 角 。 

















图 C.7 能 测量 壁 厚 方向 上 尺寸 的 单个 缺陷 
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林 
加 
¥ 
一 探头 移动 ; “A 扫 ; 
一 回 波 高 度 。 " 回 波动 态 。 a 
典型 显示 : 多 个 单个 缺陷 。 b 人 





当 探 头 移 动 声 程 改变 ， 所 有 的 缺陷 仍 不 能 测量 尺寸 。 
图 C.8 不 能 测量 多 个 单个 缺陷 的 尺寸 ， 但 能 测量 缺陷 范围 斥 才 的 多 个 单个 缺陷 





















































上 
As 
1 2 
a 
Yih 
100%r- 
的 
孔 
< 
人 外 
I 
< 
天 109%6 上 
1 一 一 探头 位 置 1 ; aA 扫 ; 二 
LA 四 
2 一 一 探头 位 置 2; ? 回 波动 态 。 1 2 
A 万 一 一 缺陷 回 波 高 度 最 大 降低 值 ; b 





X 一 一 探头 移动 ; 




















典型 显示 : 测量 主要 在 壁 厚 方向 上 的 单个 缺陷 的 尺寸 见 图 C. 7 中 公式 。 





图 C.9 ”能 测量 壁 厚 方向 上 尺寸 的 多 个 平面 型 缺陷 
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/一 一 缺陷 的 横向 扩展 ; 
A/ 一 一 缺陷 半 波 尺寸 ; 








Hi , ,一 一 缺陷 相对 两 侧 的 最 大 回 波 高 度 ; 


X 一 一 探头 移动 ; 
7 一 一 回 波 高 度 。 





典型 显示 : 大 部 分 是 无 法 分 辨 个 体 的 密集 外 
































Ha 


1 


H 





Hi12 
| 号 
万 2/2 











陷 ， 缺 陷 范 围 的 尺寸 等 于 或 大 于 声 束 直径 六 。 











如 果 因 几何 形状 不 能 得 到 底面 回 波 ， 这 种 类 型 的 缺陷 应 评定 。 同 时 应 按 图 C. 2 评定 底 波 衰减 。 














图 C.10 能 测量 





1 一 一 探头 位 置 1 ; 
2 一 一 探头 位 置 2 ; 




















*A 扫 ; 
" 回 波动 态 。 





A 有 缺陷 回 波 高 度 最 大 降低 值 ; 





X 一 一 探头 移动 ; 


7 一 一 回 波 高 度 。 





图 C. 11 


能 测量 





中 





站 尺寸 的 无 法 分 辩 的 密集 缺陷 ( 直 探 尖 ) 




















' 








名 
20dB 


AH= 











1 2 
b 








典型 显示 : 大 部 分 是 无 法 分 辨 的 密集 缺陷 ， 壁 厚 方 向 上 缺陷 范围 的 太 才 见 图 C. 7 中 公式 。 
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pe 











拉 尺 寸 的 无 法 分 辨 的 密集 缺陷 ( 斜 探 尖 ) 
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附 录 D 
( 资料 性 附录 ) 
传输 修正 
D.1 总 则 

除非 调节 检测 灵敏 度 的 试 块 和 被 检 和 铸 钢 件 的 声学 阻抗 特性 是 一 致 的 ， 否 则 在 调节 检测 灵 
敏 度 或 者 测量 任何 缺陷 的 回 波 高 度 时 ， 如 果 需 要 ， 都 应 测定 传输 修正 并 应 用 。 

传输 修正 AV, 由 两 个 方面 构成 : 

1) 接触 表面 上 的 耦合 衰减 ， 与 声 程 无 关 ; 

2) 材料 的 衰减 ， 与 声 程 有 关 。 

通常 有 两 种 方法 : 一 种 简单 的 设 定 固定 路 径 长 度 方 法 。 另 一 种 相对 方法 ， 有 助 于 充分 补 
偿 上 述 两 个 方面 。 

D.2 固定 路 径 长 度 的 方法 

仅 适 用 于 耦合 衰减 占 声 能 衰减 的 大 部 分 ， 材 料 衰减 相 比较 而 言 小 于 耦合 衰减 ， 或 者 可 测 
量 回 波 高 度 的 反射 位 于 底面 附近 。 

当 使 用 直 探 头 时 ， 校 准 试 块 和 被 检 铸 钢 件 的 一 次 底 波 在 获 屏 上 的 高 度 一 致 。 记 录 下 它们 
的 增益 dB 值 (分 别 记 作 ,和 VV.,)。 当 使 用 斜 探 尖 时 ， 两 个 相同 的 斜 探头， 一 个 作为 发 射 
者 ， 一 个 作为 接收 者 ， 以 获得 相应 一 倍 跨 距 的 底面 回 波 。 

对 于 不 同 的 声 程 ， 大 平底 反射 两 个 回 波 增 益 在 理论 上 是 不 同 的 ， 它 们 的 差 值 (AV.) 可 
以 在 DGS 曲线 上 读 出 ， 传 输 修正 值 (AV) 按 公 式 (D. 1) 计算 . 


Ap 全 了 时 4 -AV. (D. 1) 














D.3 相对 方法 
D. 3.1 直 探 头 

将 探头 放 在 校准 试 块 上 ， 调 节 增 益 使 一 次 底 波 和 二 次 底 波 达到 同样 的 荧屏 高 度 ， 分 别 测 
得 内 ,和 (上 见 图 D. 1) ， 数 值 标定 与 声 程 相对 应 ， 通 过 这 两 点 画 一 条 直线 2。 将 探头 放 在 
被 检 铸 钢 件 上 ， 按 上 述 步 又， 增益 测 得 Vi 和 WV,， 画 出 直线 1 ( 见 图 D.1)。 适 合 的 声 程 
(S,) 对 应 的 传输 修正 值 (AV,)， 通 过 这 两 条 直线 在 增益 上 的 差 值 算出 ， 见 图 D. 1 。 
注 : 通过 V4 和 Vis 面 出 的 线 的 斜率 并 不 代表 被 检 铸 钢 件 的 真实 衰减 ， 所 以 没有 理由 算出 在 被 检 表 面 的 多 重 反射 由 声 

束 扩散 和 声 能 透射 进 探头 引起 的 训 减 。 附 录 民 给 出 一 种 方法 测定 在 任 一 倍数 反射 的 耦合 衰减 。 
D. 3.2 ”和 斜 探头 

除了 使 用 两 个 相同 的 斜 探 头 ， 一 个 作为 发 射 者 ， 一 个 作为 接收 者 ， 原 则 上 与 直 探 头 相 
似 。 

将 探头 放 在 DAC 校准 试 块 上 ， 调 节 增 益 分 别 使 一 售 跨 距 的 底面 回 波 和 二 售 跨 距 的 底面 
回 波 达到 同样 的 获 屏 高 度 ， 测 得 相应 的 增益 值 分 别 为 V, 和 VV,， 数 值 标定 与 声 程 相对 应 ， 
通过 这 两 点 画 一 条 直线 2 ( 见 图 D. 1) 。 将 探头 放 在 被 检 铸 钢 件 上 ， 按 上 述 步 又 ,增益 测 得 
VW 和 Vs,， 夯 出 直线 1 ( 见 图 D. 1)。 

适合 的 声 程 (5,) 对 应 的 传输 修正 值 (AV)， 通 过 这 两 条 直线 在 增益 上 的 差 值 算出 。 
D.4 局 部 波动 的 传输 修正 的 补偿 

如 果 有 理由 怀疑 传输 修正 的 波动 值 在 被 检 铸 钢 件 所 测 值 之 上 ， 传输 修正 在 一 些 特定 位 置 
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80%6 荧 碾 高 度 时 的 增益 


A 








0 Su 声 程 长 度 





1 一 一 被 检 和 铸 钢 件 曲线 ; 
2 一 一 校准 试 块 曲 线 。 




















图 D.1 相对 方法 确定 传输 修正 

将 要 被 重新 测量 。 

如 果 传 输 修正 的 最 大 和 最 小 值 之 间 不 超过 6dB， 传 输 修正 值 采 用 所 有 测量 点 的 平均 值 。 
如 果 波 动 值 超过 6dB， 采 用 方法 a) 或 方法 b)。 

a) 提高 传输 修正 的 平均 值 ， 计 算 所 有 高 于 AV, 以 上 差 值 的 平均 值 AV， 这 个 修正 的 传输 
修正 值 (AV, +AV)， 适 用 于 整个 重 检 区 域 。 

b) 把 被 检 区 域 分 成 不 同 的 区 ， 使 任 一 区 传输 修正 的 波动 值 不 超过 6dB。 每 个 AV 值 适 
用 于 各 自 的 区 域 。 























附 录 EE 
( 资料 性 附录 ) 
耦合 传输 修正 的 测定 
E.1 总 则 

通常 增益 了 用 下 面 的 公式 表示 : 

V= -20lg 信 (E.1) 
式 中 : 
4 和 一 -信号 幅度 。 





声波 传播 的 过 程 中 有 三 种 不 同 的 衰减 : 

a) 与 探头 及 其 材质 有 关 的 扩散 衰减 内 。 随 着 距离 增加 ， 声 压 降低 。 可 用 曲线 图 表示 ， 
例如 DGS 图 ; 

b) 与 被 检 铸 钢 件 的 材质 有 关 的 介质 衰减 V、( 吸收 和 散射 )。 通 常 声 压 的 降低 和 距离 关 
系 是 指数 函数 ; 

c) 与 探头 和 被 检 铸 钢 件 之 间 的 耦合 剂 有 关 的 耦合 衰减 了,。 

每 次 反射 回 波 通过 耦合 剂 ， 部 分 声 能 进入 探头 ， 其 余部 分 被 反射 获得 多 次 底 波 。 
E.2 测量 
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耦合 衰减 和 距离 的 关系 不 是 常数 ， 要 测量 它 必 须 忽 略 扩散 衰减 内 和 介质 衰减 V。 
测量 的 过 程 中 要 保证 扩散 衰减 内 和 介质 衰减 V, 是 不 变 的 ， 必 须 使 用 同一 个 探头 ， 在 不 
变 的 耦合 条 件 〈 液 态 ， 负 载 ， 静 止 时 间 ， 温 度 ) 下 测量 一 组 至 少 三 个 同一 材质 制 成 的 表面 
平行 试 块 ， 三 个 试 块 的 厚度 1 ，i, ,4 之 间 的 关系 是 1 =21, =45。 
测量 厚度 4 的 1 号 试 块 ,记录 生成 的 四 次 底 波 的 幅度 VV (4), VV (241),，V (34)， 
VI (4t)。 
同样 ， 记 录 厚 度 的 2 号 试 块 二 次 底 波幅 度 V，(1,)，V，(2is)。 最 后 ,记录 厚度 i 的 
3 号 试 块 一 次 底 波幅 度 V(ts)。 如 图 E.1 
E.3 计算 
厚度 的 2 号 试 块 的 第 二 次 底 波 和 厚度 1 的 3 号 试 块 的 第 一 次 底 波 的 声 程 是 一 样 的 ， 
因此 它们 的 扩散 衰减 内 和 介质 衰减 内 是 相等 的 。 在 i 距离 上 三 合 衰减 的 不 同 为 : 
V, 《2 ) -Vs (ts) =V, (b,) (E.2) 
厚度 4 的 1 号 试 块 的 第 二 次 底 波 和 厚度 i 的 2 号 试 块 的 第 一 次 底 波 的 扩散 衰减 内 和 介 
质 衰减 内 是 相等 的 。 在 距离 上 耦合 衰减 的 不 同 为 : 
Vi (21) -VV, (1,) =V, (1) (E.3) 
厚度 的 1 号 试 块 的 第 四 次 底 波 和 厚度 i 的 3 号 试 块 的 第 一 次 底 波 的 扩散 衰减 V, 和 介 
质 衰减 内 是 相等 的 ， 但 是 测量 的 VV (4i,) 值 包括 三 个 不 同 距离 i ，2i, ，35 的 耦合 衰减 。 
1 和 2t, = 已 的 衰减 已 由 公式 (E.2) 和 (E.3) 算出 。 因 此 未 知 衰减 V，(31,) 能 被 算出 : 
Vi (41) -VV (6) -Vo (1) -Vo (6) = 及 (34) (E.4) 
用 三 个 不 同 距 离 的 大 合 衰减 值 绘制 出 曲线 图 ， 如 图 E. 2 所 示 。 
0.S5 ~3. 5 之 间 任 一 距离 处 的 耦合 衰减 值 不 用 做 更 多 测量 就 可 从 曲线 图 算出 。 
它们 仅 适 用 于 符合 相关 标准 规定 合格 的 探头 、 耦 合剂 、 材 质 。 


1234 1 2 1 
人 人 信人 人 人 人 人 
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已 =21 
B=2b 


图 E.1 测量 耦合 衰减 的 步 又 
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太一 一 耦合 衰减 ， 用 dB 表示 ; 
声 程 ， 用 4 的 倍数 表示 。 





人 


图 E.2 确定 耦合 衰减 


第 七 节 ”焊接 结构 用 铸 钢 件 


章 亚 红 

一 、 标 准 概 况 

焊接 结构 件 应 用 广泛 ， 近 年 来 铸 钢 件 越 来 越 多 地 用 于 建筑 、 造 船 、 汽 车 等 行业 ， 同 时 这 
些 行业 也 对 铸 钢 件 提出 了 更 高 的 要 求 。《 焊 接 结 构 用 碳 素 钢 铸件 》 标 准 是 1987 制定 的 , 已 
不 能 满足 现代 生产 和 使 用 的 要 求 ， 而 且 我 国 的 铸造 生产 装备 和 技术 水 平 ， 均 已 具备 发 展 高 强 
度 铸 钢 的 条 件 ， 铸 钢 能 够 达到 高 强度 、 高 韧性 要 求 ， 并 具有 易 焊 接 性 能 。 从 国际 和 国外 标准 
看 ，DIN EN 10293: 2005《 一 般 工 程 用 铸 钢 件 》、ISO 3755: 1991 《一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 》 
和 JIS G5102: 1991 《焊接 结构 用 铸 钢 件 标 准 》 已 经 有 了 高 强度 牌号 的 规定 ， 设 计 单 位 普遍 
采用 欧盟 标准 和 国际 标准 作为 设计 依据 ， 但 由 于 各 国标 准 中 的 要 求 不 统一 ， 给 我 国 铸 钢 件 的 
生产 厂 和 设计 单位 造成 了 很 多 困扰 ， 因 此 ， 为 满足 生产 使 用 高 强度 铸 钢 件 的 要 求 和 充分 反映 
出 铸造 三 在 这 方面 的 科研 成 果 ， 并 使 之 快速 商品 化 ， 规 范 国内 生产 、 使 用 ， 提 高 产品 质量 ， 
以 及 与 国际 、 国 外 先进 标准 接轨 ， 促 进 技术 进步 ， 制 定 适合 我 国情 况 的 焊接 结构 用 铸 钢 件 标 
准 ， 对 铸 钢 件 生产 和 质量 控制 非常 重要 。 


二 、 标 准 主 要 内 容 说 明 
(1) 牌号 。 根 据 单 铸 试 块 的 最 低 抗 拉 强 度 、 届 服 强度 、 断 后 伸 长 率 等 技术 性 能 指标 ， 
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规定 了 五 个 牌号 。 其 中 ， 保 留 了 原 标 准 的 三 个 牌号 ，ZG 200-400H、ZG 230-450H 、ZG 270- 
480H; 增加 了 两 个 牌号 ，ZG 300-500H、2ZGC340-550H， 这 两 个 牌号 参考 了 DIN EN 10293 的 
G20Mn5 和 1SO 3755 的 340-550W。 而 且 ， 因 增加 了 更 高 强度 牌号 ZG 300-500H， 而 将 原 牌 号 
ZG 275-485H 改 为 ZG 270-480H， 这 样 就 与 ISO 3755 牌号 的 设置 一 致 。 

(2) 化 学 成 分 。 降 低 了 磷 、 硫 的 含量 (质量 分 数 )， 控 制 P<0.025%，,S<0.025%，; 
并 对 高 强度 铸 钢 规定 了 化 学 元 素 的 下 限 值 。 具 体内 容 见 本 标准 表 1 。 

(3) 提高 了 冲击 吸收 功 要 求 ， 明 确 了 屈服 强度 为 上 屈服 强度 。 由 单 铸 试 块 测 得 的 力学 
性 能 见 本 标准 表 2。 

(4) 增加 了 试验 方法 和 检验 规则 。 对 有 无 损 检 测 要 求 的 铸 钢 件 ， 提 出 了 相应 的 检测 依据 。 

(5) 在 附录 A 中 对 碳 当 量 进 行 了 规定 。 本 标准 采用 的 碳 当 量 计算 公式 是 国际 焊接 学 会 
推荐 的 计算 公式 ， 碳 当量 数值 沿用 原 标 准 的 规定 ， 新 增 两 个 牌号 的 碳 当 量 略 有 提高 。 具 体 变 
化 见 本 标准 附录 A。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

(1) 采用 国际 标准 和 国外 先进 标准 的 情况 : DIN EN 10293 《一 般 工 程 用 铸 钢 件 》 替 代 
了 DIN 17182 《 焊接 结构 用 低 合 金 铸 钢 》、DIN 17205: 1992《 一 般 用 途 的 滩 火 和 回 火 钢 铸 
件 》 和 DIN 10213 : 1996《 压 力 用 途 的 铸 钢 件 交 货 技 术 条 件 》 三 项 标准 ， 此 标准 是 国内 采用 
较 多 的 标准 ， 我 们 主要 是 借鉴 其 中 焊接 结构 钢 的 部 分 。 本 标准 的 化 学 成 分 与 国内 外 标准 的 对 
比 见 表 1.7-1， 本 标准 的 力学 性 能 与 国内 外 标准 的 对 比 见 表 1.7-2。 






























































表 1.7-1 本 标准 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 与 国内 外 标准 对 比 表 (%) 
牌号 标准 号 Cs Si 去 Mn= Ps Ss= 
GB/T 7659-2010 0.20 0.50 0. 80 0. 025 0.025 
ZG200-400H 
GB/T 7659-1987 0. 20 0.50 0. 80 0. 040 0. 040 
200-400W 1SO 3755. 1991 0.25 0.60 1.00 0. 035 0.035 
GS200 DIN EN 10293. 2005 0.18 0.60 1. 20 0. 030 0.025 
GB/T 7659-2010 0.20 0.60 1. 20 0. 025 0.025 
ZG230-450H 
GB/T 7659-1987 0.20 0.50 1. 20 0. 040 0. 040 
230-450W ISO 3755. 1991 0.25 0.60 1.00 0. 035 0.035 
DIN EN 10293 : 
GS240 0.18 0.60 1. 20 0. 030 0.025 
2005 
ZG270-480H |GB/AT 7659-2010 0. 17 ~0.25 0. 60 0. 80 ~1. 20 0. 025 0. 025 
ZG275-485H |GB/T 7659-1987 0.25 0.50 1.00 0. 035 0.035 
270-480W JSO 3755. 1991 0.25 0.60 1.00 0. 035 0.035 
ZG300-500H |GB/T 7659-2010 0.17 ~0.25 0.60 1. 00 ~1.60 0. 025 0.025 
DIN EN 10293 : 
G20Mn5 0.17 ~0.23 0.60 1. 00 ~1.60 0. 020 0. 020 
2005 
ZG340-550H 1GB/T 7659-2010 0.17 ~0.25 0. 80 1. 00 ~1.60 0. 025 0.025 























340-550W ISO 3755 : 1991 0.25 0.60 1.50 0. 035 0. 035 
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表 1.72 ”本 标准 力学 性 能 与 国内 外 标准 对 比 表 
























































牌号 标准 号 届 服 强度 /MPa 抗 拉 强 度 /MPa | 断后 伸 长 率 〈% ) | 冲击 吸收 功 [J 

GB/AT 7659-2010 200 400 25 45 

ZG200-400H 
GB/T 7659-1987 200 400 25 30 
200-400W ISO 3755 : 1991 200 400 ~550 25 45 
GS200 DIN EN 10293 : 2005 200 380 ~530 25 35 
GB/T 7659-2010 230 450 22 45 

ZG230-450H 
GB/T 7659-1987 230 450 22 25 
230-450W ISO 3755 : 1991 230 400 ~600 22 45 
GS240 DIN EN 10293 : 2005 240 450 ~600 22 31 
ZG270-480H GB/T 7659-2010 270 480 20 40 
ZG275-485H GB/T 7659-1987 275 485 20 22 
270-480W ISO 3755 : 1991 270 480 20 22 
ZG300-500H GB/AT 7659-2010 300 500 20 45 
G20Mn5 DIN EN 10293 : 2005 300 480 ~ 620 20 50 
ZG340-550H GB/AT 7659-2010 340 550 15 35 
340-550W ISO 3755 : 1991 340 550 ~ 700 15 20 




















综 上 所 述 ， 并 结合 我 国 国情 ， 我 国标 准 在 牌号 设置 和 力学 性 能 指标 方面 应 尽量 采用 国际 
标准 ， 本 标准 采用 的 现行 国际 标准 是 合理 和 先进 的 ， 具 有 当前 世界 的 先进 水 平 。 

(2) 国际 标准 和 国外 标准 现状 ; DIN EN 10293 是 2005 年 修订 的 ，ISO 3755 的 最 后 修订 
是 在 1991 年 ， 因 此 DIN EN 10293 的 P、S 含量 比 ISO 3755 严格 ， 目 前 国内 多 参照 DIN EN 
10293 。 

2. 标准 的 应 用 

(1) 按 GBMT 13304 的 钢 分 类 ，w (Si) <0.50% 属 非 合 金 钢 ，0.50% <w (Si) < 
0. 90% 属 低 合 金 钢 ，w (Mn) <1.00% 属 非 合金 钢 ，1.00<w (Mn) <1. 40 属 低 合 金 钢 ，w 
(Mn) >1.40% 属 合金 钢 ， 因 为 本 标准 提高 了 硅 、 锰 含量 ， 故 标准 名 称 由 《焊接 结构 用 碳 素 
钢 铸 件 》 改 为 《焊接 结构 用 铸 钢 件 》。 

(2) 我 国 优质 钢 都 对 磷 、 硫 含量 进行 了 控制 ， 本 标准 降低 了 磷 、 硫 的 含量 ， 二 者 均 控 
制 在 P<0.025%，S<0.025% ， 磷 、 硫 会 降低 材料 的 韧性 尤其 是 冲击 性 能 ， 因 此 本 标准 为 
了 提高 冲击 功 要 求 ， 就 必须 控制 磷 、 硫 含量 ; 而 且 随 着 我 国 铸造 生产 技术 的 提高 以 及 先进 生 
产 设备 的 应 用 ， 使 磷 、 硫 等 有 害 元 素 的 控制 成 为 可 能 。 

(3) 本 标准 对 ZG 270-480H、ZG 300-500H、ZG 340-550H 规定 了 碳 、 锰 的 下 限 值 ， 如 果 
上 述 两 元 素 含量 过 低 必 将 造成 力学 性 能 不 合格 ， 同 时 由 于 有 焊接 性 能 的 要 求 ， 也 必须 合理 匹 
配 碳 与 其 他 元 素 的 量 。 硅 能 强化 铁 素 体 ， 提 高 材料 强度 。 一 直 以 来 ， 人 们 认为 奎 影响 焊接 
性 ， 为 此 日 本 作 了 大 量 试验 ， 并 证 明 当 其 含量 不 大 于 1.0% 时 ， 对 焊接 性 影响 不 大 ， 因 此 日 
本 JIS G5102: 1991《 焊 接 结构 用 铸 钢 件 》 将 w (Si) 确定 为 0.8% 。 本 次 修订 考虑 人 们 的 普 
遍 认识 , 将 w (Si) 上 限 提高 到 0.6%， 其 中 ZC340-550H 的 w (Si) 上 限 提高 到 0. 8% 。 

(4) 对 于 焊接 性 要 求 不 高 的 铸件 ， 只 要 符合 标准 规定 的 化 学 成 分 ， 就 可 保证 焊接 性 要 
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求 ， 而 对 于 厚 壁 、 形 状 复杂 的 铸件 ， 在 施工 条 件 恶劣 时 ， 采 用 碳 中 限 、 锰 上 限 、 硅 上 限 的 原 
则 ， 并 控制 残余 元 素 含量 ， 就 可 以 保证 铸件 有 和 良好 的 焊接 性 。 

当 需 方 没有 碳 当量 要 求 时 ， 化 学 成 分 可 接 表 1. 7-3 推荐 的 范围 控制 ， 力 学 性 能 即 可 达到 
标准 规定 。 


























表 1.7-3 无 碳 当 量 要 求 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 控制 范围 (% ) 
牌号 C Si< Mn 残余 元 素 总 和 
ZG 200-400H 0.17 ~0.20 0. 20 ~0.60 0. 40 ~0. 80 <0. 80 
ZG 230-450H 0.17 ~0.20 0. 20 ~0.60 0.70 ~1.00 <0. 80 
ZG 270-480H 0. 19 ~0.25 0. 20 ~ 0. 60 1. 00 ~1.20 <0. 80 
ZG 300-500H 0. 20 ~0.25 0. 30 ~0. 60 1. 00 ~1. 40 <0. 80 
ZG 340-550H 0. 20 ~0.25 0. 50 ~0. 80 1. 00 ~1. 40 <0. 80 














当 需 方 没有 碳 当量 要 求 时 ， 化 学 成 分 可 按 表 1.7-4 推荐 的 范围 控制 ， 力 学 性 能 即 可 达到 
标准 规定 。 























表 1.7-4 有 碳 当量 要 求 的 化 学 成 分 〈 质量 分 数 ) 控制 范围 (%) 
牌号 C Si = Mn 残余 元 素 总 和 
ZG 200-400H 0.16 ~0.17 0. 20 ~0.60 0. 50 ~0. 80 <0.40 
ZG 230-450H 0.16 ~0.18 0. 20 ~0.60 0. 80 ~1.10 <0.40 
ZG 270-480H 0.17 ~0.20 0. 30 ~0.60 1. 00 ~1.30 <0.40 
ZG 300-500H 0.19 ~0.22 0. 35 ~0.60 1.20~1.40 <0.40 
ZG 340-550H 0. 20 ~0.23 0. 60 ~0. 80 1.20~1.40 <0.40 














(5) 提高 了 冲击 功 要 求 。 原 标准 各 牌号 室温 冲击 吸收 功 4w 均 不 超过 30J， 低 于 国外 标 
准 ， 因 此 本 标准 降低 了 磷 、 硫 售 量 ,使 提高 冲击 吸收 功 成 为 可 能 。 

(6) 原 标 准 的 届 服 强度 在 本 标准 中 明确 为 上 届 服 强度 ， 此 点 参照 ISO 3755 的 规定 。 

(7) 明确 本 标准 的 力学 性 能 数据 是 由 单 铸 试 块 试验 得 出 的 。 对 于 壁 厚 较 大 的 铸件 ， 要 
考虑 由 于 铸件 与 试 块 的 差异 而 造成 的 性 能 差异 。 

(8) 热处理 : 铸件 通过 热处理 可 细 化 晶 粒 ， 去 除 应 力 ， 提 高 铸件 的 力学 性 能 ， 但 由 于 和 钴 
件 结构 形式 多 样 ， 其 热处理 方式 不 能 统一 规定 ， 应 参照 CB/T 16923 《 钢 件 的 正 火 与 退火 》 
和 GB/AT 16924《 钢 件 的 深 火 与 回 火 >， 并 结合 铸件 情况 进行 ， 小 型 、 壁 厚 均匀 的 铸件 可 进行 
漆 火 + 回 火 处 理 ， 大 型 铸件 和 复杂 铸件 不 宜 沪 火 ， 可 进行 正 火 处 理 ， 重 要 铸件 可 正 火 + 回 火 
或 先 退火 再 正 火 + 回 火 。 一 般 情 况 下 ， 正 火 推荐 900 ~ 920% 保温 ， 然 后 空冷 ; 回 火 推荐 600 
~620% 保温 ， 然 后 空冷 。 

本 标准 规定 当 力学 性 能 复 验 不 合格 时 ， 人 允许 对 该 批 铸 件 和 试 块 重新 热处理 ， 但 重新 热 处 
理 不 得 超过 两 次 ， 因 为 如 果 经 三 次 热处理 ， 力 学 性 能 仍 不 合格 ， 只 能 说 明 是 钢 的 冶金 质量 
差 ， 而 此 问题 不 是 靠 热处理 就 能 解决 的 。 

(9) 焊接 性 : 铸件 的 焊接 性 除 受 化 学 成 分 的 影响 外 ， 还 与 铸件 形状 、 接 头 形式 ， 焊 接 材 
料 、 焊 接 工艺 、 环 境 情况 等 有 有关， 在 焊接 时 要 根据 具体 情况 制定 合理 的 焊接 工艺 规程 。 根 据 
化 学 成 分 和 和 铸件 壁 厚 的 不 同 ， 推 荐 的 焊接 预 热 温度 和 层 间 温度 见 表 1. 7-5。 
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表 1.7-5 焊接 预 热 温度 和 层 间 温度 




















矶 含量 (%) 残余 元 素 含量 ( % ) 铸件 壁 厚 /mm 预 热 温度 /SC 层 间 温度 /SC 
<25 室温 <350 
<0.20 <0.50 >25 ~50 室温 <350 
>50 ~100 20 ~150 <350 
<25 室温 <350 
0.21 ~0.25 <0.50 >25 ~50 20 ~150 <350 
>50 ~100 20 ~150 <350 














(10) 铸 钢 件 允 许 补 焊 ， 本 标准 参照 ISO 4990 对 焊 补 做 了 具体 的 规定 ， 对 于 重大 焊 补 的 
界定 ， 本 标准 定义 了 为 焊 补 制备 的 凹 坑 的 深度 范围 ， 但 没有 定义 面积 ， 这 是 出 于 对 铸件 大 小 
不 同 、 表 面积 不 同 的 考虑 。 当 对 铸件 有 无 损 检测 要 求 时 ， 本 标准 提出 了 应 执行 的 标准 ， 铸 件 
无 损 检 测 有 超声 、 射 线 照相 、 磁 粉 、 渗 透 检测 ， 具 体 采 用 哪 种 检测 方法 及 质量 等 级 由 供需 双 
方 在 合同 或 图 样 中 规定 。 


四 、 标 准 内 容 
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焊接 结构 用 铸 钢 件 

1 范围 

本 标准 规定 了 焊接 结构 用 铸 钢 件 的 牌号 ， 技 术 要 求 ， 试 验方 法 ， 检 验 规 则 ， 标 志 、 包 
装 、 运 输 和 贮存 等 要 求 。 

本 标准 适用 于 一 般 工程 结构 用 焊接 性 好 的 铸 钢 件 (以 下 简称 铸件 ) 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB 人 222 钢 的 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 

GB/T 223.4 钢铁 及 合金 ， 锰 含量 的 测定 ”电位 滴定 或 可 视 滴定 法 

GB/T 223.5 钢铁” 酸 溶 硅 和 全 硅 含 量 的 测定 ”还 原型 硅 钥 酸 盐分 光 光 度 法 

GB/T 223. 11 ”钢铁 及 合金 ” 铬 含量 的 测定 ”可 视 滴 定 或 电位 滴定 法 

GB/T 223. 13 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”硫酸 亚 铁 铵 滴定 法 测定 钒 含量 

GB/T 223. 18 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ” 硫 代 硫 酸 钠 分 离 - 础 量 法 测定 铜 量 

GB/AT 223. 23 ”钢铁 及 合金 ” 镍 含量 的 测定 “了 丁 二 酮 胀 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 26 ”钢铁 及 合金 ， 钼 含量 的 测定 “” 硫 氰 酸 盐分 光 光 度 法 

GB/T 223. 59 ”钢铁 及 合金 ” 磷 含 量 的 测定 ” 包 磷 钥 蓝 分 光 光 度 法 和 锁 磷 钼 蓝 分 光 光 度 法 

GB/AT 223. 67 ”钢铁 及 合金 ” 硫 含量 的 测定 ”次 甲 基 蓝 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 69 ”钢铁 及 合金 ” 碳 含量 的 测定 ” 管 式 炉 内 燃烧 后 气体 容量 法 
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GB/T 223.72 ”钢铁 及 合金 ， 硫 含量 的 测定 ”重量 法 
GB/T 228 ”金属 材料 室温 拉 伸 试验 方法 
GB/T 229 金属 材料 夏 比 摆 锤 冲击 试验 方法 
GB/T 4336 “” 碳 素 钢 和 中 低 合 金 钢 ”火花 源 原 子 发 射 光 谱 分 析 方 法 (常规 法 ) 
GB/T 5613 ” 铸 钢 牌号 表示 方法 
GB/T 5677 ”和 铸 钢 件 射 线 照相 检测 
GB/T 6060. 1 表面 粗糙 度 比 较 样 块 ”铸造 表 面 
GB/AT 6414 铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 
CGB/T 7233. 1 铸 钢 件 超声 检测 第 1 部 分 : 一 般 用 途 铸 钢 件 
GB/T 9443 ” 铸 钢 件 渗透 检测 
GB/T 9444 ” 铸 钢 件 磁 粉 检 测 
GB/T 11351 铸件 重量 公差 
GB/T 11352 一般 工程 用 铸造 碳 钢 件 
GB/T 15056 ”铸造 表面 粗 烟 度 ”评定 方法 
GB/AT 16923” 钢 件 的 正 火 与 退火 
GB/AT 16924 ” 钢 件 的 滩 火 与 回 火 
GB/AT 20066 ” 钢 和 铁 ”化 学 成 分 测定 用 试 样 的 取样 和 制 样 方法 
GB/T 20125” 低 合金 钢 ” 多 元 素 含 量 的 测定 ”电感 看 合 等 离子 体 发 射 光谱 法 
3 ”上 牌号 
焊接 结构 用 铸 钢 的 牌号 表示 方法 符合 GBB/T 5613 的 规定 ， 共 分 为 ZG 200-400H、ZG 
230-450H、ZG 270-480H、ZG 300-500H、ZG 340-550H 五 个 牌号 。 
牌号 末尾 的 “H” 为 “ 焊 ” 字 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写字 母 ， 表 示 焊 接 用 钢 。 
4 ”技术 要 求 
4. 1 化 学 成 分 
4.1.1 各 牌号 铸 钢 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
表 1 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
主要 元 素 残余 元 素 
C Si Mn P S Ni Cr Cu Mo V 总 和 

















牌号 





ZG200-400H | <0.20 | <0.60 | <0. 80 | <0.025|<0.025 





ZG230-450H | <0.20 | <0.60 | <1.20 |<0.025|<0.025 












































0.17~ 0.80~ 

ZG270-480H <0.60 <0.025 | <0. 025 
0.25 1.20 

<0.40 | <0.35 | <0.40 | <0.15 | <0.05 <1.0 

0.17~ 1.00~ 

ZG300-500H <0.60 <0.025 | <0. 025 
0. 25 1. 60 
0.17 ~ 1.00 ~ 

ZG340-550H <0. 80 <0.025 | <0. 025 
0. 25 1. 60 

注 1: 实际 碳 含 量 比 表 中 碳 上 限 每 减少 0. 01% ， 人 允许 实际 锯 含 量 超出 表 中 锰 上 限 0. 04% ， 但 总 超出 量 不 得 大 于 








0.2% 。 
注 2: 残余 元 素 一 般 不 做 分 析 ， 如 需 方 有 要 求 时 ， 可 做 残余 元 素 的 分 析 。 
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4.1.2 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 应 符合 GB/T 222 。 
4.2 制造 
4.2.1 适 钢 的 熔炼 方法 和 和 铸造 工艺 由 供 方 决定 。 
4.2.2 铸件 应 进行 清理 和 精 整 。 
4.2.3 铸件 应 进行 热处理 。 除 另 有 规定 外 ， 热 处 理工 艺 由 供 方 决定 。 

热处理 按 GB/T 16923 、GB/T 16924 规定 执行 。 
4.2.4” 供 方 可 对 铸件 缺陷 进行 焊 补 ， 焊 补 条 件 由 供 方 确定 ， 如 需 方 男 有 要 求 ， 则 按 合同 的 
规定 执行 。 

重大 焊 补 : 为 焊 补 而 制备 的 四 坑 ， 其 深度 超过 和 铸件 壁 厚 的 40% 或 25mm 者 (二 者 中 取 
较 小 者 ) ; 或 当 承 压铸 件 的 水 压 试 验 渗 漏 时 ， 均 认为 是 重大 焊 补 ， 重 大 焊 补 应 有 焊 补 位 置 、 
工艺 的 记录 。 重 大 焊 补 后 应 进行 去 应 力 热处理 ， 并 按 铸件 检验 相同 的 标准 检验 。 
4.2.5 铸件 的 几何 形状 、 尺 寸 应 符合 图 样 或 合同 的 规定 。 
4.2.6 铸件 的 重量 公差 应 符合 CB/T 11351， 图 样 或 合同 的 规定 。 
4.3 力学 性 能 

各 牌号 铸 钢 的 单 铸 试 块 室温 力学 性 能 应 符合 表 2 的 规定 。 

表 2 力学 性 能 













































































拉 伸 性 能 (min) 根据 合同 选择 (min ) 
牌 号 上 屈服 强度 Rn 抗 拉 强 度 R, 断后 伸 长 率 4 断面 收缩 率 Z “| 冲击 吸收 功 4kv 
/MPa /MPa (%) (%) /J 
ZG 200-400H 200 400 25 40 45 
ZG 230-450H 230 450 22 35 45 
ZG 270-480H 270 480 20 35 40 
ZG 300-500H 300 500 20 21 40 
ZG 340-550H 340 550 15 21 35 
注 : 当 无 明显 届 服 时 ， 测 定 规定 非 比例 延伸 强度 Rn。 


4.4 质量 

4.4.1 铸件 表面 粗糙 度 应 符合 图 样 或 合同 的 规定 。 

4.4.2 铸件 的 尺寸 公差 和 加 工 余 量 应 符合 图 样 或 合同 的 规定 。 如 无 图 样 或 合同 规定 ， 则 应 
符合 GB/T 6414 的 规定 。 

4.4. 3 当 需 方 要 求 对 铸件 进行 无 损 检验 时 ， 检 验 的 部 位 、 方 法 和 标准 由 供需 双方 协商 ， 并 
应 在 图 样 或 合同 上 注 明 。 

5 试验 方法 

5.1 化 学 成 分 分 析 

5. 1.1 化 学 分 析 用 试 样 的 制 取 按 CBZT 20066 的 规定 执行 。 

5.1.2 化 学 分 析 方 法 按 GB/T 223.4、GB/T 223.5、GB/T 223.11、GB/T 223.13、GB/T 
223. 18 、GBMT 223. 23、GB/T 223.26、GB/T 223.59、GCB/T 223.67、GB/T 223.69、CB/T 
223. 72 的 规定 执行 。 

5. 1.3 ”光谱 分 析 方 法 按 CGB/T 4336 或 GB/AT 20125 的 规定 执行 。 
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2 力学 性 能 试验 。 

2.1 拉 伸 和 冲击 试 样 应 从 力学 性 能 试 块 上 制 取 。 

.2.1.1 试 块 的 形状 、 尺 寸 、 浇 注 方法 和 试 样 切 取 位 置 应 符合 GBAT 11352 的 规定 。 
.2.1.2 ， 除 另 有 规定 外 ， 试 块 与 它 所 代表 的 铸件 同 炉 热处理 。 

.2.2 ” 当 需 要 从 铸件 本 体 上 取样 时 ， 取 样 部 位 、 性 能 指标 由 供需 双方 商定 。 

.2.3 拉 伸 试验 按 GB/T 228 的 规定 执行 。 
2 
3 
3 
3 
4 





.4 ”冲击 试验 按 GB/T 229 的 规定 执行 。 
表面 检验 
.1 铸件 表面 粗糙 度 检 验方 法 按 GBAT 15056 的 规定 执行 。 
.3.2 铸件 尺寸 检验 应 选择 相应 精度 的 量具 、 样 板 等 。 
无 损 检 测 
当 需 方 要 求 对 铸件 进行 无 损 检 测 时 ， 检 测 的 部 位 、 方 法 和 标准 由 供需 双方 商定 ， 并 应 在 
图 样 或 合同 上 注 明 。 
5.4.1 超声 检测 按 GCB/T 7233. 1 的 规定 执行 。 
5.4.2 射线 照相 检测 按 GBAT 5677 的 规定 执行 。 
5.4.3 渗透 检测 按 GB/T 9443 的 规定 执行 。 
5.4.4 ”磁粉 检测 按 GBZT 9444 的 规定 执行 。 
6 检验 规则 
6.1 检查 和 验收 
铸件 的 检查 和 验收 由 供 方 进行 。 需 方 有 权 按 本 标准 或 合同 的 规定 进行 复 检 。 
6.2 批量 划分 
6.2.1 按 熔炼 炉 次 划分 : 铸件 由 同一 牌号 、 同 一 熔炼 炉 次 ， 做 相同 热处理 的 铸件 为 一 
批 。 
6.2.2 按 热处理 炉 次 划分 : 铸件 由 同一 牌号 、 不 同 熔炼 炉 次 ， 同 炉 热 处 理 的 铸件 为 一 
批 。 
6. 2. 3 按 数 量 或 重量 划分 : 相同 牌号 、 不 同 熔 炼 炉 次 ， 相 同 工 艺 多 炉 热 处 理 的 铸件 ， 按 供 
需 双方 商定 的 铸件 数量 或 重量 作为 一 批 。 
6.2.4 按 供需 双方 协议 。 
6.3 取样 数量 
6.3.1 化 学 成 分 分 析 : 每 熔炼 炉 次 取 一 个 化 学 分 析 试 样 。 
6.3.2 力学 性 能 试验 : 每 批 铸件 取 一 个 拉 伸 试 样 和 三 个 冲击 试 样 。 
6.4 评定 
6.4.1 化 学 分 析 结 果 应 符合 4. 1 的 规定 。 
6.4.2 力学 性 能 检验 结果 应 符合 4. 3 的 规定 。 
表 中 的 冲击 吸收 功 为 三 个 夏 比 冲击 试 样 试 验 结果 的 平均 值 ， 三 个 试 样 中 只 允许 有 一 个 试 

样 的 试验 结果 低 于 规定 值 ， 但 不 低 于 规定 值 的 2/3。 
6.4.3 因 下 列 原因 而 导致 试验 结果 不 符合 规定 ， 该 试验 结果 无 效 。 
a) 试 样 安 装 不 当 或 试验 机 功能 不 正常 ; 
b) 拉 伸 试 样 断 在 标 距 之 外 ; 





om 
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c) 试 样 加 工 不 当 ， 
d) 试 样 中 存在 铸造 缺陷 。 





6.5 复 验 
当 力 学 性 能 试验 结果 不 符合 要 求 ， 且 不 是 由 于 6.4.3 的 原因 ， 可 按 5.2 重新 进行 检 


6.5.1 拉 伸 试验 复 验 ， 应 从 同 批 试 块 中 另 取 两 个 试 样 ， 每 个 试 样 的 试验 结果 均 应 符合 4.3 
的 规定 ， 则 该 批 铸件 的 拉 伸 性 能 合格 。 如 复 检 中 仍 有 一 个 试 样 的 试验 结果 不 合格 ， 则 供 方 可 
按 6.6 处 理 。 
6. 5.2 ”冲击 试验 复 验 ， 应 从 同 批 试 块 中 男 取 三 个 试 样 ， 试 验 结果 应 符合 4.3 的 规定 ， 且 包 
括 初次 检验 在 内 共 6 个 试 样 试验 结果 的 平均 值 应 符合 表 2 的 规定 。 则 该 批 铸 件 的 冲击 吸收 功 
合格 。 如 复 检 结果 仍 不 合格 ， 则 供 方 可 按 6. 6 处 理 。 
6.6 重新 热处理 

当 力 学 性 能 复 验 不 合格 时 ， 人 允许 对 该 批 铸件 和 试 块 重新 热处理 ， 然 后 按 6. 3.2 和 6. 4.2 
检验 。 未 经 需 方 同意 ， 重 新 热处理 不 得 超过 两 次 〈 回 火 次 数 不 限 ) 。 
6.7 表面 质量 

铸件 表面 质量 按 4. 4. 1 检验 。 
6.8 ”铸件 几何 形状 、 尺 寸 、 尺 寸 公差 和 加 工 余 量 

铸件 几何 形状 、 尺 寸 、 尺 寸 公差 和 加 工 余 量 按 4. 4. 2 检验 。 
7 ， 标志、 包装、 运输 、 贮 存 
7.1 标志 
7.1.1 铸件 上 应 铸 有 或 打上 标志 ， 标 志 可 为 下 列 内 容 或 其 中 的 一 部 分 : 

a) 铸件 编号 ; 

b) 批量 号 ; 

c) 需 方 要 求 的 其 他 标志 。 

经 供需 双方 协商 ， 小 型 铸件 可 按 批 标志 。 标 志 应 打 在 每 批 铸件 的 标签 上 。 
7.1.2 成 品 铸件 应 附 有 合格 证 及 检验 报告 ， 其 内 容 包括 下 列 内 容 或 其 中 的 一 部 分 : 

a) 供 方 名 称 ; 

b) 订货 合同 号 ; 

c) 铸 钢 牌号 、 铸 件 编 号 、 批 号 ; 

d) 制造 日 期 ; 

e) 合格 证 编号 ; 

f) 各 项 检验 结果 ; 

g) 图 样 或 合同 中 所 规定 的 其 他 内 容 。 
7.2 表面 防护 、 包 装 、 运 输 和 贮存 

铸件 在 检验 合格 后 应 进行 防护 处 理 或 包装 。 

铸件 表面 防护 、 包 装 、 运 输 和 贮存 应 符合 合同 规定 。 
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附 录 A 
(规范 性 附录 ) 
关于 碳 当 量 的 规定 
A. 1 当 需 方 有 碳 当 量 (CE) 要 求 时 ， 各 牌 吕 铸 钢 的 碳 当 量 应 符合 表 A. 1 的 规定 。 
表 A.1 碳 当 量 
牌号 CE (% ， 不 大 于 ) 
ZG 200-400H 0. 38 
ZG 230-450H 0. 42 
ZG 270-480H 0. 46 
ZG 300-500H 0. 46 
ZG 340-550H 0. 48 
A.2 碳 当 量 (% ) 按 式 (A.1) 计算 : 
Mn Cr+Mo+V Ni+Cu 
CE=C+ + 5 + 15 (A.1) 


式 中 : 
C、 Mn Cr Mo、 Ni、 V、 Cu 





分 别 代表 各 元 素 的 质量 分 数 ( % ) 。 
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第 一 节 ”球墨 铸铁 件 
陈 永 成 张 实 

一 、 标 准 概况 

GB/T 1348 一 2009《 球 墨 铸 铁 件 》 的 颁布 是 铸造 行业 的 一 件 意义 深远 的 大 事 。 自 原 标准 
(GB/T 1348 一 1988) 发 布 实施 以 来 , 已 经 历 了 整整 20 个 年 头 ， 球 墨 铸铁 无 论 在 工艺 技术 或 
生产 规模 方面 都 发 生 了 日 新 月 异 的 变化 ， 各 行 各 业 对 球墨 铸铁 件 ， 特 别 是 高 性 能 球墨 铸铁 件 
的 需求 量 日 益 增长 。 本 次 修订 主要 源 于 ， 其 一 ， 原 标准 因 其 历史 局 限 性 已 不 能 适应 球墨 铸铁 
件 生产 的 需要 ; 其 二 ， 中 国 加 入 WTO 后 ， 国 际 地 位 和 国际 贸易 量 迅速 上 升 ， 国 家 标准 与 国 
际 标准 的 接轨 是 大 势 所 趋 ， 其 三 ， 为 适应 市 场 经 济 要 求 ， 技 术 标 准 应 从 以 前 的 产品 性 标准 向 
贸易 性 标准 转变 ， 以 提高 标准 的 市 场 适应 性 。 

国际 标准 化 组 织 在 2004 年 7 月 15 日 发 布 了 ISO 1083: 2004 《球墨 铸铁 一 分 类 》， 以 适应 
世界 范围 内 的 球墨 铸铁 新 材料 应 用 的 特点 。 因 此 为 了 与 国际 标准 接轨 ， 需 修订 GB/T 1348 一 
1988 ， 该 标准 由 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 归口 并 负责 组 织 实施 ， 属 于 铸造 基础 性 标准 之 一 。 

自 1950 年 起 ， 我 国 就 开始 生产 球墨 铸铁 ， 最 初 球墨 铸铁 作为 一 种 新 型 的 工程 结构 材料 
得 到 了 快速 发 展 ， 但 直到 1964 年 才 制 定 了 当时 的 机 械 工 业 部 标准 JB 298 一 1964， 它 基本 上 
是 照搬 前 苏联 的 模式 。1978 年 发 布 了 国家 标准 CBXT 1348 一 1978 ，1988 年 修订 为 GB/T 
1348 一 1988 ， 该 标准 等 同 采用 了 国际 标准 ISO 1093 : 1985 。 随 着 ISO 1083 : 2004 《球墨 铸铁 
一 分 类 》 的 出 版 发 布 ， 对 GB/T 1348 一 1988 《球墨 铸铁 件 》 的 修订 已 势 在 必 行 。 按 照 积极 靠 
拢 国际 标准 的 指导 思想 ， 在 原 标 准 的 基础 上 ， 本 标准 的 结构 、 层 次 和 内 容 等 同 采用 了 ISO 
1083 : 2004， 但 对 在 GBAT 1348 一 1988 标准 中 有 而 在 IO 1083 : 2004 标准 中 没有 的 适用 内 
容 仍 予以 保留 。 

GB/AT 1348 一 2009 中 规定 的 各 项 指标 和 要 求 能 够 适应 和 满足 国内 球墨 铸铁 行业 当前 的 需 
要 ， 从 结构 到 内 容 上 都 新 颖 实用 ， 且 可 操作 性 强 。 它 不 仅 是 产品 质量 验收 的 依据 ， 还 对 铸件 
采购 和 对 外 贸易 交流 提供 指导 ， 也 可 作为 工程 技术 人 员 在 铸件 设计 、 材 质 经 济 选用 方面 的 参 
考 依据 。 球 墨 铸铁 生产 企业 要 达到 稳定 生产 本 标准 所 列 的 各 牌号 球墨 铸铁 件 ， 以 及 满足 力 
学 、 物 理性 能 和 有 关 技 术 指 标的 要 求 ， 必 须要 强化 质量 管理 ， 采 用 先进 铸造 工艺 技术 ， 加 强 
检验 和 试验 ， 才 能 提高 球墨 铸铁 件 的 生产 和 应 用 水 平 。 另 外 本 标准 的 发 布 对 以 下 方面 具有 十 
分 重要 的 作用 : 中 明晰 以 前 一 些 含糊 不 清 的 概念 ; @ 解 决 生 产 实践 中 存在 的 问题 以 及 供需 双 
方 由 于 对 原 标准 理解 不 一 而 产生 的 纷争 和 冲突 ，@@ 确 定 一 致 的 验收 准则 、 试 验方 法 和 交付 条 
件 。 因 此 ， 学 习 、 理 解 、 实 施 GB/T 1348 一 2009 对 我 国 这 样 一 个 球墨 铸铁 件 生产 大 国 来 说 ， 
所 产生 的 积极 意义 和 推动 作用 是 不 可 低估 的 。 
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二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 本 标准 只 适用 于 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 中 铸造 的 普通 球墨 铸铁 件 和 低 合 
金 球 墨 铸铁 件 ， 而 对 于 用 特种 铸造 方法 生产 的 或 有 规定 应 用 的 球墨 铸铁 件 可 参照 使 用 ， 因 此 
在 适用 范围 方面 有 更 大 的 灵活 性 。 如 球墨 铸铁 管 及 管件 ， 已 另 有 国家 标准 ( GB/T 13295 一 
2003 ) ; 应 用 广泛 的 某 些 高 合金 特种 球墨 铸铁 件 ， 也 有 相应 的 国家 标准 ， 例 如 硅 系 和 铝 系 耐 
热 球墨 铸铁 ， 纳 入 耐 热 铸铁 标准 (GB/T 9437 一 1988°)， 上 述 标准 都 不 与 本 标准 重 又 ,但 可 
参照 使 用 本 标准 的 若干 条 款 。 此 外 ， 其 他 行业 已 制定 或 将 制定 其 领域 所 应 用 的 球墨 铸铁 件 标 
准 ， 如 汽车 、 机 床 、 柴 油 机 、 电 梯 、 和 泵 阅 、 风 电 行 业 等 ， 在 GB/AT 1348 的 基础 上 进一步 补充 
和 完善 球墨 铸铁 标准 体系 。 对 于 国外 早 有 应 用 的 高 合金 化 奥 氏 体 球墨 铸铁 和 近年 发 展 很 快 的 
等 温 湾 火球 墨 铸铁 (ADI) ， 其 内 容 不 包括 在 本 标准 内 。 因 此 ， 本 标准 可 以 看 作 是 球墨 铸铁 
件 的 基础 性 标准 ， 特 别 是 以 力学 性 能 作为 主要 验收 依据 的 球墨 铸铁 件 的 基础 性 标准 。 

(2) 本 标准 增加 了 规范 性 引用 文件 ， 列 出 18 个 文件 的 编号 与 名 称 ， 主 要 是 球墨 铸铁 的 
相关 规定 和 检验 试验 方法 ， 均 系 国家 标准 ， 使 用 者 据 此 可 查阅 原文 以 加 深 理解 和 更 好 地 运用 
本 标准 。 

(3) 本 标准 给 出 了 两 个 重要 术语 和 定义 :“ 石 墨 球 化 处 理 ” “铸件 的 主要 壁 厚 ”。 其 中 
“铸件 的 主要 壁 厚 ” 在 CB/T 5611 一 1998 《铸造 术语 》 中 没有 ， 它 是 指 代表 铸件 材料 力学 性 
能 的 铸件 断面 厚度 ， 由 供需 双方 共同 确定 。 该 术语 和 定义 引用 了 ISO 1083 : 2004 的 表述 方 
起 

(4) 球墨 铸铁 牌号 参照 了 ISO 1083: 2004， 牌 号 表示 方法 符合 GBZT 5612 的 规定 ， 分 
别 通过 测定 单 铸 试 样 或 附 铸 试 样 的 力学 性 能 来 确定 。 单 铸 试 样 牌号 从 原 标 准 的 8 个 增加 为 
14 个 ， 附 铸 试 样 牌号 从 原 标 准 的 5 个 增加 为 14 个 ， 见 表 2. 1-1。 

表 2.1-1 单 铸 试 样 牌号 及 附 铸 试 样 牌号 新 旧 标 准 对 比 










































































原 标准 单 铸 试 样 牌号 新 增加 单 铸 试 样 牌号 原 标准 附 铸 试 样 牌号 新 增加 附 铸 试 样 牌号 
QT400-18 QT350-22L QT400-18A QT350-22AL 
QT400-15 QT350-22R QT400-15A QT350-22AR 
QT450-10 QT350-22 QT500-7A QT350-22A 
QT50077 QT400-18L QT600-3A QT400-18AL 

QT600-3 QT400-18R QT7002A QT400-18AR 
QT7002 QT550-5 QT450-10A 
QT8002 QT550-5A 
QT900-2 QT800-2A 
QT900-2A 














其 中 ， 单 铸 试 样 V 型 缺口 冲击 值 中 增加 了 QT350-22L、QT350-22R 两 个 牌号 的 冲击 吸收 
功 ， 并 增加 了 QT350-22L 在 低温 状态 [ (-40+2)% ] 时 的 最 小 冲击 吸收 功 。 附 铸 试 样 V 型 
缺口 冲击 值 中 也 相应 增加 了 QT350-22AL、QT350-22AR 两 个 牌号 的 冲击 吸收 功 ， 并 增加 了 
QT350-22AL 在 低温 状态 [ (-40+2)% ] 时 的 最 小 冲击 吸收 功 。 





外 ”该 标准 的 现行 版 本 GB/T 9437 一 2009 。 
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这 是 因为 随 着 球墨 铸铁 应 用 领域 的 不 断 扩大 以 及 服役 环境 的 恶劣 严格 ， 所 以 需要 更 多 的 
可 选择 材料 牌号 、 更 高 的 延展 性 和 抗 低温 冲击 韧性 来 尽量 满足 各 种 场合 的 使 用 条 件 。 

同时 本 标准 对 单 铸 试 样 、 附 铸 试 样 和 本 体 试 样 进行 了 定义 ， 增 加 了 铸件 材料 牌号 可 以 通 
过 测定 本 体 试 样 的 力学 性 能 而 确定 的 内 容 。 

(5) 本 标准 参照 ISO 1083: 2004， 增 加 了 订单 信息 ， 其 中 要 订购 铸件 的 材料 牌号 、 质 
量 要 求 和 验收 条 件 等 基本 信息 应 由 需 方 提供 ， 特 殊 要 求 由 供需 双方 商定 。 供 方 也 应 在 接受 合 
同 或 订单 之 前 对 与 铸件 有 关 的 要 求 进 行 识别 及 评审 。 

(6)“ 生 产 成 本 和 化 学 成 分 ”一 章 的 内 容 与 原 标 准 的 3. 1 大 致 相同 ， 但 特别 强调 化 学 成 
分 不 作为 铸件 验收 的 依据 ， 所 以 需 方 在 订购 信息 中 提供 的 化 学 成 分 在 没有 特殊 说 明 的 情况 
下 ， 只 作为 供 方 配料 时 的 参考 ， 供 方 提供 给 需 方 的 化 学 成 分 报告 也 是 作为 参考 ， 而 不 能 作为 
判别 铸件 合格 或 不 合格 的 依据 。 但 如 果 有 特殊 要 求 ， 经 供需 双方 商定 ， 化 学 成 分 也 可 以 作为 
铸件 验收 依据 之 一 。 

如 果 需 方 有 其 他 特殊 要 求 ， 诸 如 铸件 的 热处理 方式 和 工艺 也 需要 明确 ， 例 如 去 应 力 退 
火 ， 石 墨 化 退火 、 正 火 、 回 火 以 及 机 加 工 后 需 调 质 或 表面 热处理 要 求 等 。 

(7) 球墨 铸铁 件 的 力学 性 能 以 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 两 个 指标 为 验收 指标 。 除 特殊 情况 外 ， 
一 般 不 做 屈服 强度 试验 。 但 当 需 方 对 屈服 强度 有 要 求 时 ， 经 供需 双方 商定 ， 屈 服 强度 也 可 作 












































为 验收 指标 。 
抗 拉 强 度 和 硬度 是 相互 关联 的 ， 当 需 方 认为 硬度 性 能 对 使 用 很 重要 时 ， 硬 度 指 标 也 可 作 
为 检验 项 目 。 


硬度 的 检验 按 本 标准 附录 C 的 规定 执行 。 

按 ISO 1083 : 2004 的 规定 ， 单 铸 试 样 和 附 铸 试 样 的 各 牌号 分 别 对 应 各 自 的 抗 拉 强度 、 
届 服 强度 、 伸 长 率 、 布 氏 硬度 值 和 主要 基体 组 织 , 与 原 标 准 不 同 ， 硬 度 不 再 是 “ 供 参 考 ”， 
“主要 金 相 组 织 ” 改 为 “主要 基体 组 织 ” 更 为 确切 ， 这 是 因为 金 相 组 织 包括 石墨 形态 和 基体 
组 织 , 另外 在 单 铸 试 样 和 附 铸 试 样 的 力学 性 能 表 下 方 增加 了 附注 说 明 。 附 录 A 给 出 了 未 列 入 
材料 牌号 表 的 球墨 铸铁 QT500-10 资料 ， 这 种 球墨 铸铁 通常 比 普通 球墨 铸铁 有 较 高 的 硅 含量 
[w (Si) =3.7% |。 

“力学 性 能 ”一 章 的 试 样 性 能 总 则 对 力学 性 能 的 说 明 与 原 标准 3.2“ 力 学 性 能 ”的 内 容 
大 同 小 异 ， 但 增加 了 QT350-22 牌号 各 项 性 能 ， 特 别 是 低温 -40%C 下 的 冲击 吸收 功 。 因 为 届 
服 强度 和 硬度 与 抗 拉 强 度 之 间 有 一 定 的 关系 ， 所 以 强调 “一 般 情 况 下 球墨 铸铁 件 只 以 抗 拉 
强度 和 伸 长 率 作为 验收 指标 ， 但 特殊 情况 下 屈服 强度 、 硬 度 以 及 冲击 吸收 功 经 供需 双方 商定 
也 可 以 作为 验收 指标 或 验收 条 件 之 一 ”。 

本 体 试 样 可 更 准确 地 反映 铸件 的 实际 性 能 值 ， 但 由 于 铸件 形状 结构 的 复杂 程度 不 同 以 及 
壁 厚 的 变化 ， 使 各 部 分 冷却 速度 、 凝 固 结晶 过 程 出 现 差异 ， 导 致 石墨 球形 状 与 数量 、 基 体 组 
织 不 一 样 。 换 言 之 ,同一 件 铸件 在 不 同 的 位 置 切 取 本 体 试 块 ， 测 出 的 力学 性 能 指标 是 不 相同 
的 。 因 此 ， 本 体 试 块 的 取样 部 位 及 要 达到 的 性 能 指标 由 供需 双方 商定 。 本 标准 的 附录 下 给 
出 了 不 同 壁 厚 下 切取 试 样 的 届 服 强度 指导 值 作为 参考 。 

当 和 铸件 (例如 齿轮 和 电梯 引 强 轮 等 ) 硬度 需要 作为 重要 验收 指标 时 ， 如 供需 双方 同意 ， 
硬度 的 分 类 与 检验 按 附录 的 规定 。 与 原 标 准 附录 A“ 球 墨 铸铁 硬度 ”有 很 大 的 不 同 ， 附 
录 C 实际 上 是 按照 ISO 1083 : 2004 进行 编写 的 ， 比 原来 增加 了 130HBW 和 215HBW 两 个 便 
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度 牌 号 。 值 得 注意 的 是 ， 如 牌号 要 选择 较 低 的 硬度 范围 ， 一 般 可 以 接受 的 为 30 ~40HBW， 
以 及 同一 测试 表面 不 同位 置 的 硬度 所 允许 的 偏差 值 ， 这 需要 供需 双方 商定 。 附 录 C 没有 要 
求 检验 硬度 值 的 同时 必须 要 进行 金 相 组 织 检验 ， 以 及 有 和 争议 时 应 用 金 相 检验 法 裁决 ， 但 规定 
硬度 试验 必须 按 CB/T 231. 1 ~231. 3 执行 。 

本 标准 的 7.5 中 把 金 相 组 织 分 为 石墨 形态 和 基体 组 织 两 部 分 ， 与 原 标准 的 3.3 不 同 。 不 
少 需 方 对 石墨 形态 有 更 多 的 要 求 ， 除 了 球 化 级 别 外 ， 还 有 石墨 大 小 、 数 量 等 。 对 于 基体 组 
织 ， 也 有 需 方 对 活 碳 体 含量 有 限定 ， 对 珠光 体 含量 有 要 求 ， 例 如 曲轴 、 柱 塞 等 承受 循环 接触 
冲击 的 铸件 。 金 相 组 织 的 要 求 应 由 供需 双方 商定 ， 检 验方 法 按 GBAT 9441 的 规定 执行 。 附 录 
F 给 出 的 球 化 率 和 附录 G 中 的 表 G. 1 源 于 ISO 1083 : 2004。 

本 标准 保留 了 ISO 1083 : 2004 中 没有 的 , 但 原 标准 有 的 球墨 铸铁 件 几 何 形状 及 其 尺寸 
公差 、 表 面 质 量 、 缺 陷 及 修补 条 款 ， 补 充 了 对 铸件 等 离子 切割 后 应 去 除 热 影响 区 的 规定 因为 
此 区 域 的 金 相 组 织 已 发 生 了 改变 ; 并 补充 了 铸件 交付 时 要 符合 需 方 防 锈 要 求 的 内 容 ; 增加 了 
重量 偏差 条 款 ， 因 为 铸件 毛坯 额定 重量 是 供需 双方 商定 的 重要 交 货 条 件 之 一 ， 涉 及 成 本 并 可 
间接 反映 加 工 余 量 、 壁 厚 、 形 状 等 参数 的 变化 ;增加 了 特殊 要 求 条 款 ， 因 为 很 多 需 方 对 关键 
铸件 有 无 损 检 测 要 求 ， 供 方 应 按 要 求 进行 检验 并 向 需 方 提供 无 裂纹 、 无 琉 松 和 无 夹杂 物 等 内 
部 缺陷 的 完好 铸件 。 

(8)“ 取 样 ” 一 章 的 内 容 与 原 标 准 的 “试验 方法 ”接近 ， 但 作 了 一 些 修改 。 在 8.1 总 则 
中 ， 强 调试 样 应 尽 可 能 代表 铸件 ， 即 应 与 它 所 代表 的 铸件 以 同一 批 铁 液 浇注 且 冷 却 条 件 大 致 
相同 。 

单 铸 试 块 中 有 三 种 不 同 的 形状 ， 这 与 原 标准 相同 , 但 对 标准 中 表 5 和 表 6 中 的 注 2 作 了 
修改 ， 说 明了 对 于 薄 壁 铸件 或 金属 型 铸件 ， 只 要 供需 双方 同意 ， 可 以 从 端 部 厚度 尺寸 小 于 
12. 5mm 的 试 块 中 加 工 出 拉 伸 试 样 ; 并 把 原 标准 中 斋 落 型 试 块 的 形式 更 改 为 与 ISO 1083 : 
2004 相同 的 形式 ， 以 利于 试 块 的 铸造 。 

附 铸 试 样 比 单 铸 试 样 更 接近 于 铸件 的 实际 性 能 值 ， 在 一 定 重量 和 壁 厚 条 件 下 应 优先 采 
用 , 但 其 受 安放 位 置 、 和 铸造 条 件 的 影响 波动 范围 较 大 且 稳 定性 差 ， 故 选用 附 铸 试 块 时 应 考虑 
到 可 能 对 铸件 造成 的 不 良 影响 〈 诸 如 朴 松 、 不 利于 切削 加 工 等 ) ， 并 须 由 供需 双方 商定 试 块 
的 安放 位 置 。 标 准 中 的 图 4 就 是 国际 标准 的 附 铸 试 块 ， 在 本 标准 表 7 中 增加 了 两 种 薄 壁 铸件 
的 附 铸 试 块 尺寸 规格 。 

由 于 本 体 试 样 在 铸件 首 批 验证 或 铸件 失效 验证 时 的 作用 很 大 ， 因 此 增加 了 从 和 铸件 上 切取 
本 体 试 样 的 规定 ， 本 体 试 样 直 径 可 以 是 壁 厚 的 1/5 ~1/3。 

本 标准 8. 5 规定 了 拉 伸 试 样 与 冲击 试 样 的 形状 和 尺寸 ， 除 常用 的 拉 伸 试 样 原始 直径 d = 
14mm 外 ， 还 增加 了 四 种 直径 尺寸 ， 以 便 根据 不 同 铸件 结构 和 壁 厚 来 选用 合理 的 试 样 大 小 。 

本 标准 8.6 确定 了 取样 检验 的 规则 ， 对 检验 力学 性 能 、 化 学 成 分 、 金 相 组 织 要 取样 的 批 
量 、 次 数 、 频 率 进行 了 更 清楚 的 说 明 ， 指 出 当 生 产 工艺 状况 发 生变 化 时 ， 在 此 期 间 浇注 的 链 
件 ， 无 论 时 间 间 隔 有 多 短 都 应 作为 一 个 取样 批 次 。 此 外 ， 炉 前 取样 快速 分 析 法 对 迅速 检验 球 
墨 铸铁 质量 是 简便 且 行 之 有 效 的 方法 ,应 坚持 对 每 包 铁 液 进行 取样 测量 ;目前 广泛 应 用 的 方 
法 有 三 角 试 片断 口 分 析 法 、 热 分 析 法 、 快 速 金 相 和 快速 光谱 分 析 法 等 。 

具体 取样 检验 批量 次 数 所 涉及 的 包 次 、 重 量 间隔 、 时 间 间 隔 ， 即 多 少 包 铁 液 、 每 隔 几 吨 
或 相隔 多 长 时 间 取 几 次 样 及 取样 数 的 多 少 ， 则 取决 于 需 方 的 要 求 和 供 方 符合 的 质量 控制 体 
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系 。 

本 章 还 说 明了 对 于 经 热处理 的 铸件 以 及 采用 型 内 球 化 处 理工 艺 时 确定 取样 批 次 的 方法 。 

(9) 在 各 种 力学 性 能 试验 方法 中 ， 原 标准 所 引用 的 许多 试验 标准 已 作 修订 ， 本 标准 采 
用 它们 修订 后 的 新 标准 。 除 常规 的 拉 伸 、 冲 击 和 硬度 试验 外 ， 增 加 了 金 相 检验 。 

(10) 本 标准 在 原 标 准 5.2 及 5.3 的 基础 上 作 了 较 大 的 修改 ， 充 分 说 明了 复 验 的 条 件 、 
试验 的 有 效 性 、 试 验 结果 的 评定 与 复 验 、 试 块 和 和 铸件 的 热处理 ， 使 其 更 切合 实际 ， 更 为 合 
理 。 

(11) 本 标准 对 表面 质量 检查 、 几 何 尺 寸 与 尺寸 公差 测量 、 化 学 成 分 分 析 、 无 损 检测 、 
铸造 缺陷 检验 规定 作 了 更 为 详细 的 说 明 ; 还 规定 经 供需 双方 同意 ， 可 以 选择 运用 等 效 的 测定 
力学 性 能 和 金 相 组 织 的 其 他 方法 。 

(12) 本 标准 增加 了 多 个 规范 性 和 资料 性 附录 ， 这 些 附录 均 引 自 ISO 1083 : 2004 ， 作 为 
实施 某 些 规范 的 指导 性 文件 ， 以 帮助 广大 使 用 者 加 深 对 标准 理论 性 内 容 的 理解 ， 更 准确 地 掌 
握 标准 并 运用 到 实际 生产 中 。 

1) 附录 A: 球墨 铸铁 QT500-10 是 可 选材 料 牌号 ， 比 QT500-7 有 更 好 的 伸 长 率 ， 硬 度 均 
匀 性 好 ， 适 用 于 要 求 具有 良好 切削 性 能 、 较 高 韧性 和 强度 适中 的 铸件 。 在 ISO 1083 : 2004 
中 称 之 为 “高 硅 含量 球墨 铸铁 ”。 由 于 高 硅 会 导致 材料 的 低温 冲击 韧性 下 降 ， 故 不 适合 在 低 
温 下 使 用 。 

2) 附录 B: mm =5d 和 =4d 时 测 得 的 伸 长 率 的 比较 结果 ， 从 单 铸 试 样 测 得 值 的 回归 统 
计 计 算 结 果 见 表 B.1， 表 明 L, =4d 测 得 的 伸 长 率 要 比 L =5d 高 0.5% ~19% 。 

3) 附录 C: 表 C.1 列 出 了 材料 硬度 等 级 的 10 个 牌号 。 当 硬度 作为 验收 指标 时 ， 抗 拉 强 
度 和 届 服 强度 供 参 考 ， 并 说 明了 确定 满足 抗 拉 强 度 性 能 要 求 的 球墨 铸铁 的 硬度 范围 、 取 样 要 
求 、 测 试 方法 、 测 试 的 频次 和 数量 及 金 相 组 织 要 求 。 

4) 附录 D: 说 明了 确定 铁 素 体 球 墨 铸铁 万 性 的 方法 ， 可 以 用 冲击 吸收 功 (冲击 万 性) 
和 断裂 力学 的 原理 解释 。 图 D. 1 和 D. 2 中 ，QT400-18L 与 ZG250-430 分 别 在 冲击 强度 和 断 
裂 韧 度 方面 作 了 比较 ， 表 明 铁 素 体 球墨 铸铁 有 较 高 的 断裂 力学 性 能 

5) 附录 下 上 : 从 铸件 本 体 上 切取 试 样 的 屈服 强度 指导 值 。 根 据 铸 件 取样 位 置 壁 厚 的 不 同 
有 不 同 的 值 ， 较 薄 铸 件 的 比 厚 铸件 的 高 些 。 

6) 附录 下 : 给 出 了 球 化 率 的 一 般 定 义 ， 更 为 精确 的 计算 可 参考 GB9441 一 2009 中 的 
4.7。 附 录 耻 则 论述 了 影响 球 化 率 的 某 些 工艺 因素 ， 指 出 80% ~ 85% 或 更 高 的 球 化 率 能 保证 
本 标准 规定 的 最 小 拉 伸 性 能 值 ; 铸件 要 承受 多 种 载荷 ， 特 别 是 要 抗 疲 劳 时 应 有 较 高 的 球 化 
率 。 

7) 附录 G: 表 G.1 给 出 了 各 牌号 球墨 铸铁 的 重要 力学 性 能 值 、 物 理性 能 数据 和 主要 基 
体 组 织 ， 为 使 用 者 提供 了 科学 合理 选材 的 依据 ; 图 G. 1 为 球墨 铸铁 件 的 硬度 和 抗 拉 强 度 关 
系 曲 线 ， 表 明 两 者 之 间 存 在 一 定 的 函数 关系 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 
本 标准 结构 与 基本 内 容 按照 ISO 1083: 2004 《球墨 铸铁 一 分 类 》 进行 编写 ， 体 现 了 贴 
近 国 际 先进 水 平和 与 国际 标准 的 一 致 性 ， 并 且 根 据 国内 情况 增加 了 一 些 具体 内 容 ， 如 在 第 7 
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章 补充 了 铸件 几何 形状 及 尺寸 公差 、 重 量 偏差 、 表 面 质量 要 求 、 缺 陷 及 修补 条 件 以 及 无 损 检 
测 要 求 ， 应 该 说 是 更 为 全 面 。 

本 标准 既 保 留 了 原 标准 (GB/T 1348 一 1988) 的 部 分 内 容 ， 又 对 这 些 内 容 作 了 更 符合 实 
际 的 修订 。 

(1) 在 单 铸 试 样 和 附 铸 试 样 的 力学 性 能 表 上 ，, 保留 了 布 开 硬度 和 主要 基体 组 织 的 内 容 ， 
更 直观 地 与 抗 拉 强度 、 届 服 强 度 和 伸 长 率 相对 应 。 

(2) 按照 ISO 1083: 2004， 新 增 了 QT350-22 及 其 常温 和 低温 冲击 值 牌号 以 及 QT550-5 
牌号 ， 并 在 附录 A 中 对 含 硅 量 较 高 的 QT500-10 牌号 作 了 详细 介绍 ， 对 按 硬度 分 类 的 牌号 新 
增 了 QT-130HBW 和 QT-215HBW。 

(3) 保留 了 “标志 和 质量 证 明 书 ”、“ 包 装 和 储存 ”章节 的 内 容 。 

(4) 本 标准 对 照 参考 了 欧洲 标准 EN 1563: 1997、 德 国 DIN 1693: 1997 、 美 国 ASTM 
A536: 1999、 日 本 JIS G5502: 2001、 英 国 BS 2789: 1985、 法 国 NF A32-201: 1987 等 国外 
标准 ， 这 些 标准 都 与 ISO 1083: 1987 相近 。 而 且 本 标准 在 材料 牌号 上 更 齐全 ， 内 容 上 涵盖 
了 国际 标准 ， 具 有 先进 性 并 符合 我 国 国情 。 所 以 对 于 出 口 铸件 ， 既 可 以 采用 国外 、 国 际 标准 
又 可 以 采用 基本 与 之 对 应 等 同 的 本 标准 。 

(5) 本 标准 强调 供需 双方 以 协商 一 致 的 原则 ， 确 定 铸 件 生产 技术 要 求 和 验收 条 件 ， 解 决 
在 供 货 合 同 、 生 产 过 程 、 检 验 和 试验 以 及 产品 交付 后 所 发 生 的 问题 。 标 准 是 供需 双方 共同 要 
遵守 的 准则 ,但 由 于 受 生产 工艺 条 件 、 检 测 手 段 等 限制 ， 对 材质 性 能 指标 的 要 求 应 以 满足 铸 
件 使 用 的 实际 需求 为 主 。 例 如 当 铸 件 的 硬度 或 届 服 强度 不 是 很 重要 时 ， 就 不 应 以 硬度 或 屈服 
强度 作为 合格 与 否 的 验收 指标 ， 或 千篇一律 地 强调 要 做 本 体 试 样 或 无 损 检 测 等 。 铸 件 的 使 用 
场合 和 外 形 结构 等 差别 很 大 ， 需 要 根据 给 定 的 使 用 条 件 由 供需 双方 协商 一 致 ， 灵 活 运用 本 标 
准 。 

因此 说 本 标准 比 原 标准 适合 的 应 用 范围 更 宽广 ， 技 术 内 容 更 充分 翔实 。 

2. 标准 的 应 用 

(1) 适用 范围 : 

球墨 铸铁 问世 以 来 发 展 到 今天 ， 其 应 用 领域 在 不 断 扩 大 ， 可 以 取代 锻件 、 铸 钢 件 、 铸 铁 
件 ， 以 及 灰 铸 铁 因 其 力学 性 能 不 足 而 易 被 损坏 的 场合 ， 都 可 以 考虑 按 本 标准 选用 球墨 铸铁 件 
牌号 。 本 标准 中 的 牌号 不 适合 在 高 温 、 强 腐蚀 、 高 耐 磨 匣 刻 条 件 下 工作 的 场合 。 如 要 选择 球 
墨 铸铁 材料 ， 可 按 其 他 标准 选用 高 合金 耐 热 、 耐 蚀 、 耐 磨 球墨 铸件 。 本 标准 可 有 条 件 地 用 于 
以 抗 拉 强 度 为 主要 验收 依据 的 其 他 类 别 球墨 铸铁 件 ， 如 高 合金 特种 球墨 铸铁 、 球 墨 铸铁 管 
件 、 等 温 漆 火球 墨 铸铁 等 ， 以 及 用 特种 铸造 方法 ， 如 金属 型 、 离 心 铸造 和 连续 铸造 生产 的 球 
墨 铸铁 产品 。 

球墨 铸铁 作为 一 种 独立 的 结构 材料 ， 已 越 来 越 多 地 应 用 于 各 行 各 业 ， 如 汽车 、 机 床 、 能 
源 、 治 金 、 石 油 化 学 、 建 筑 、 电 力 、 海 洋 工程 及 核能 工业 等 行业 。 在 工程 机 械 、 轻 工 机 械 、 
塑料 机 械 、 液 压 机械 、 汽 车 模具 、 数 控 精 密 机 床 、 泵 阀 、 风 力 发 电 设 备 ， 柴 油 机 、 机 车 车 
辆 、 船 舶 、 冷 冻 机 等 行业 也 有 不 断 拓展 的 应 用 。 

本 标准 的 球墨 铸铁 牌号 按 主 要 基体 组 织 划 分 为 : 

1) 铁 素 体型 ，QT350-22 、QT400-18 、QT400-15 、QT450-10。 其 伸 长 率 越 
量 也 越 高 ， 抗 拉 强 度 随 之 下 降 。 
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QT350-22 的 力学 性 能 与 普通 碳 素 钢 Q235-A 相当 ， 其 铁 素 体 含量 (体积 分 数 ) 在 98% 
以 上 ,具有 极 高 的 塑性 、 冲 击 芽 性 及 良好 的 低温 性 能 ,但 对 原材料 要 求 很 高 。QT350-22、 
QT350-22R 、QT350-22AR 可 应 用 于 经 受 冲击 和 振动 但 不 能 承受 重负 载 的 零件 ， 如 机 器 箱 体 、 
风机 外 壳 、 密 封 盖 、 止 回 阀 阀 体 、 阀 盖 环 等 ; QT350-22L、QT350-22AL 可 应 用 于 低温 工作 的 
冷冻 机 零件 和 严寒 环境 工作 的 风力 发 电机 轴承 党、 前 盖 、 高 速 电 力 机 车 抱 轴 箱 、 高 速 列车 车 
厢 用 铸件 、 船 用 机 械 部 件 等 。 

QT400-15 、QT400-15SA 、QT450-10 、QT450-10A 具有 一 定 冲击 韧性 、 塑 性 和 柔性 ， 只 要 
工艺 控制 得 当 ， 铸 态 基本 可 以 达到 力学 性 能 要 求 ， 经 退火 后 可 稳定 生产 ; 广泛 应 用 于 汽车 减 
速 器 克 、 过 桥 箱 、 中 低压 阀门 、 液 压 千 斤 顶 底座 、 万 向 节 轴 又 、 曲 轴 箱 体 、 和 泵 过 、 汽 轮机 导 
叶 持 环 、 电 动机 机 壳 、 飞 轮 壳 等 铸件 。 

QT400-18、QT400-18R、QT400-18AR 具有 更 好 的 伸 长 率 和 冲击 蔬 性 ， 应 用 于 各 种 承受 
振动 和 一 定 冲 击 负荷 的 机 器 机 架 、 底 座 、 汽 车 驱动 桥 索 体 、 变 速 器 支架 、 发 电机 定子 法 兰 、 
差 速 器 这、 内 齿轮 泵 盖 、 人 齿轮 箱 等 ;QT400-18L、QT400-18AL 则 在 近来 发 展 很 快 的 风力 发 电 
机 底座 、 轮 载 铸 件 、 磁 悬浮 列车 铸件 、 大 型 核燃料 储 运 容 器 ， 低 温 寒冷 地 区 工作 的 工程 机 械 
部 件 、 汽 车 底盘 件 、 空 调 设备 零件 上 得 到 应 用 。 这 类 牌号 在 铸 态 下 不 易 达 到 性 能 指标 ， 采 用 
热处理 工艺 则 可 以 达到 。 

2) 铁 素 体 和 珠光 体 混合 型 ，QT500-7 和 QT550-5 两 种 牌号 。 其 综合 力学 性 能 好 , 是 应 
用 最 广泛 的 球墨 铸铁 材料 ， 常 应 用 于 汽车 前 轮 坑 、 钢 锭 模 、 船 用 柴油 机 机 身 、 注 塑 机 压铸 机 
框 板 、 液 压 缸 体 、 液 压 机 请 块 、 泵 体 及 空 压 机 前 后 桥 、 轴 承 座 、 飞 轮 、 电 动机 架 、 车 辆 轴瓦 
等 铸件 。 

3) 珠光 体 加 铁 素 体 型 : QT600-3 的 基体 组 织 大 部 分 为 珠光 体 (体积 分 数 大 于 70% ) ， 
此 牌号 铸 态 基本 可 以 达到 性 能 指标 ， 经 正 火 处 理 可 稳定 生产 并 具有 较 高 的 强度 和 耐 磨 性 ; 广 
泛 应 用 在 电梯 引 强 轮 、 立 车 工作 台 、 桥 式 起 重 机 大 小 滚轮 、 液 压 马 达 包 体 、 机 床 主 轴 、 柴 油 
机 、 汽 油 机 曲轴 、 平 衡 轴 和 凸轮 轴 上 。 

4) 珠光 体型 : QT700-2。 有 的 工厂 通过 微量 合金 化 可 以 铸 态 达到 性 能 指标 ， 有 的 要 通 
过 热处理 达到 性 能 指标 。 该 牌号 以 其 高 强度 和 较 好 的 耐 磨 性 主要 用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 柴 油 机 
上 的 曲轴 、 凸 轮轴 、 连 杆 、 齿 轮 、 挤 压 机 柱 塞 、 活 塞 、 汽 车 覆盖 件 模具 等 。 

5) 珠光 体 或 索 氏 体型 : QT800-2。 其 基体 为 细 片 状 珠光 体 或 索 氏 体 组 织 ， 应 用 于 大 型 
船用 柴油 机 曲轴 ， 高 速 大 功率 发 动机 曲轴 ， 大 功率 柴油 机 活塞 、 和 仙 套 ， 机 床 蜗杆 、 蜗 轮 、 拉 
伸 冲 压 冲 裁 模 。 一 般 加 入 铜 钼 合金 后 正 火 处 理 达到 性 能 指标 ， 也 有 工厂 微量 合金 化 后 结合 采 
用 铁 型 覆 砂 、 壳 型 填 九 等 铸造 工艺 来 铸 态 实现 性 能 指标 。 

6) 回 火 马 氏 体 加 索 氏 体 或 托 氏 体型 : QT900-2。 它 在 本 标准 牌号 系列 中 具有 最 高 的 强 
度 性 能 ， 对 大 型 铸件 也 可 能 是 珠光 体 组 织 。 通 常 经 合金 化 后 进行 特殊 热处理 工艺 获得 ， 应 用 
在 高 速 柴油 机 、 内 燃 机 曲轴 、 凸 轮轴 、 汽 车 后 桥 弧 齿 锥 齿轮 、 大 减速 器 齿轮 、 轧 钢 机 轧辊 、 
热 挤 压 模 具 等 要 求 强度 和 耐 磨 性 非常 高 的 场合 。 

(2) 生产 控制 : 

1) 对 普通 球墨 铸铁 而 言 ， 如 QT400-15、QT450-10、QT500-7、QT550-5、QT600-3， 大 
部 分 生产 厂家 通过 选用 优质 生铁 和 上 废钢、 合理 设计 成 分 、 控 制 有 害 元 素 含 量 、 铁 液 除 硫 净 
化 、 保 证 铁 液 温度 并 加 强 球 化 孕育 处 理 来 获得 。 
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2) 对 于 高 塑性 和 冲击 韧性 的 QT350-22 、QT400-18 以 及 高 强度 和 硬度 的 QT700-2、 
QT8002 、QT900-2 ， 要 稳定 生产 达到 性 能 指标 有 很 高 难度 ， 一 定 要 具备 必要 的 工艺 装备 、 检 
测 手段 以 及 对 铸造 关键 和 特殊 过 程 的 严格 控制 。 

采用 中 频 感应 电炉 或 冲天 炉 一 电炉 双 联 熔炼 ， 铁 液化 学 成 分 易于 调整 和 均匀 ， 温 度 易 于 
控制 ， 方 便 应 用 净化 剂 和 预 处 理 剂 处 理 ， 最 终 得 到 高 温 低 硫 的 铁 液 ， 大 大 提高 铸件 内 在 质 
量 ， 尤 其 是 在 力学 性 能 方面 ， 球 墨 铸铁 的 伸 长 率 可 提高 近 50% ; 而 单一 冲天 炉 工 艺 很 难 稳 
定 地 获得 QT400-18 的 铸 态 高 韧性 铁 素 体 球墨 铸铁 。 

应 用 “废钢 增 碳 ”合成 球墨 铸铁 技术 ， 以 纯净 废钢 为 主要 金属 炉料 ， 通 过 在 电炉 中 加 
入 增 碳 剂 和 增 硅 的 方法 使 铁 液 达到 适宜 的 碳 当量 ， 避 免 了 由 于 生铁 产地 不 同 而 带 和 的 干扰 元 
素 或 杂质 元 素 。 对 于 QT350-22 这 一 新 列 入 本 标准 的 牌号 ， 过 去 由 于 对 原材料 要 求 太 高 而 很 
难 生产 。 现 在 可 以 通过 控制 足够 低 的 含 锰 量 及 极 低 的 有 害 元 素 含 量 ， 并 加 强 球 化 孕育 处 理 ， 
可 以 铸 态 或 经 后 续 高 温 石墨 化 退火 获得 。 

应 用 微量 合金 化 技术 ， 特 别 是 在 生产 铸 态 珠光 体 球墨 铸铁 (如 QT600-3 、QT700-2) 时 ， 
常用 于 添加 的 合金 元 素 有 铜 、 锡 、 镜 以 及 铀 、 镍 、 铬 等 ， 但 要 经 过 工艺 试验 来 确定 最 佳 的 添 
加 量 和 添加 方法 。 对 于 QT800-2、QT9002， 一般 在 微量 合金 化 的 基础 上 通过 正 火 或 泽 火 处 
理工 艺 获 得 。 

采用 先进 的 球 化 处 理 和 孕育 技术 。 在 我 国 多 数 工厂 ， 球 化 处 理工 艺 是 应 用 稀土 镁 球 化 剂 
冲 和 法、 压力 加 镁 法 、 型 内 球 化 法 等 ， 而 合金 包 芯 线 喂 丝 法 因为 可 以 精确 地 控制 加 入 量 ， 是 
最 具 前 景 的 球 化 处 理工 艺 。 无 论 何 种 方法 ， 球 化 处 理工 艺 的 关键 是 控制 铸件 的 残余 镁 量 和 稀 
土 量 ,只 要 能 保证 球 化 ， 二 者 的 残留 量 应 尽 可 能 低 ， 以 减少 脆性 和 和 白 口 倾向 。 孕 育 技术 推动 
了 高 性 能 球墨 铸铁 的 发 展 ， 孕 育 处 理 具有 石墨 细 化 、 延 缓 衰退 、 促 进 石墨 球 圆 整 、 抑 制 活 碳 
体 析出 、 组 织 均匀 和 壁 厚 敏 感性 小 的 效果 。 各 种 售 有 钙 、 钢 、 错 、 急 、 包 元素 的 高 效 长 效 孕 
育 剂 或 复合 孕育 剂 的 应 用 ， 使 华 育 效果 达到 了 最 佳 水 平 ， 根 据 后 孕育 原理 采用 的 浇 包 随 流 孕 
育 、 浇 口 杯 硅 块 孕育 、 型 内 孕育 以 及 包 世 线 喂 丝 孕育 等 ， 使 铸 态 生产 铁 素 体 球墨 铸铁 
QT400-15 、QT450-10 ， 珠 光 体 球墨 铸铁 QT700-2 等 成 为 可 能 。 

大 断面 球墨 铸铁 控制 技术 的 应 用 。 厚 大 断面 球墨 铸铁 件 由 于 浇注 后 冷却 速度 缓慢 、 凝 固 
时 间 长 ， 容 易 造 成 铸件 厚 壁 中 心 或 热 节 石 墨 畸变 ， 球 数 减少 ， 组 织 粗大 和 石墨 球 浮 等 球 化 孕 
育 衰退 问题 ， 导 致 铸件 的 力学 性 能 显著 下 降 ， 给 大 断面 铸件 的 生产 带 来 困难 。 通 过 使 用 已 商 
品 化 的 包 基 重 稀土 复合 球 化 剂 、 轻 稀土 加 锁 球 化 剂 的 微量 合金 复合 长 效 孕 育 剂 进行 球 化 孕育 
处 理 ， 是 提高 厚 大 断面 球墨 铸铁 性 能 本 体 达 到 牌号 要 求 的 有 效 措施 之 一 。 

(3) 检验 和 试验 ; 

加 强 对 铁 液 质量 的 实时 检测 是 控制 熔化 过 程 的 关键 ， 炉 前 快速 分 析 法 是 非常 有 效 的 控制 
方法 。 温 入 式 快速 热电 偶 测 温 是 获得 合适 出 铁 温 度 、 浇 注 温度 的 保证 ; 炉 前 三 角 试 片断 面 观 
察 是 常规 的 简易 铁 液 质量 判定 方法 ， 快 速 金 相 分 析 可 确定 刚 浇注 铸件 的 球 化 质量 ， 实 践 证 
明 ， 根据 热 分 析 法 结合 计算 机 技术 而 研制 成 功 的 铁 液 质量 管理 仪 、 快 速 微分 热 分 析 仪 等 是 极 
有 推广 价值 的 先进 即时 检测 仪器 。 

大 多 数 工 厂 常规 性 进行 球墨 铸铁 件 的 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 、 冲 击 值 和 硬度 的 试验 ， 对 化 学 
成 分 控制 也 日 益 加 强 ， 近 代 精 准 的 直 读 光谱 分 析 仪 可 即时 测 出 十 几 乃 至 几 十 个 元 素 的 含量 ， 
对 保证 达到 球墨 铸铁 牌号 的 性 能 要 求 起 到 了 至 关 重 要 的 作用 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 对 铸件 
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质量 的 要 求 也 在 不 断 提 高 ， 铸 件 内 在 缺陷 的 无 损 检 测 也 越 来 越 受到 重视 ,特别 是 很 多 出 口 狼 
件 要 求 首 件 验 证 及 初次 批量 验证 ， 都 要 进行 包括 诸如 渗透 检测 、 磁 粉 检测 、 超 声 检测 和 射线 
检测 等 无 损 检测 项 目 。 所 以 ， 要 高 质量 地 生产 出 符合 本 标准 规定 的 球墨 铸铁 件 ， 具 备 必 要 的 
检验 和 试验 设备 与 检测 方法 也 是 不 可 忽视 的 。 


四 、 标 准 内 容 
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球墨 铸铁 件 


1 范围 

本 标准 规定 了 球墨 铸铁 件 的 术语 和 定义 、 牌 号 、 技 术 要 求 、 取 样 和 试验 方法 、 检 验 规 
则 、 和 铸件 的 其 他 检验 方法 、 铸 件 的 标志 、 包 装 、 防 锈 和 贮 运 要 求 。 

本 标准 适用 于 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 中 铸造 的 普通 和 低 合金 球墨 铸铁 件 。 

对 于 特种 铸造 方法 生产 的 球墨 铸铁 件 ， 可 参照 使 用 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 
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2002,1ISO 6506-2: 1999 MOD) 

GB/T 231.3 金属 布 氏 便 度 试验 第 3 部分: 标准 人 硬度 块 的 标定 ( GB/T 231. 3 一 2002 ， 
ISO 6506 一 3 : 1999，MOD ) 

GB/T 4336 “” 碳 素 钢 和 中 低 合 金 钢 ”火花 源 原子 发 射 光 谱 分 析 方 法 (常规 法 ) 

GB/AT 5611 ”铸造 术语 

GB/T 5612 ”铸铁 牌号 表示 方法 (GB/T 5612 一 2008 ，ISO 15931: 2004，MOD) 

GB/T 5677 “” 铸 钢 件 射线 照相 检测 (GB/T 5677 一 2007，ISO 4993 : 1987 ，IDT) 

GB/AT 6060. 1 表面 粗粮 度 比 较 样 块 ” 铸 造 表面 (GB/T 6060. 1 一 1997，eqv ISO 2632-3: 1979 ) 

GB/T 6414 铸件 ”尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 (GB/T 6414 一 1999,，eqv ISO 8062 : 
1994) 

GB/T 7233 ”和 铸 钢 件 超 声 探 伤 及 质量 评级 方法 
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CB/T 9441 ”球墨 铸铁 金 相 检 验 
CB/T 9444 ”和 铸 钢 件 磁粉 检测 (GB/T 9444 一 2007，ISO 4986: 1992 ，IDT) 
GB/T 11351 铸件 重量 公差 
3 ”术语 和 定义 
GB/T 5611 确立 的 以 及 下 列 术语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
3. 1 石墨 球 化 处 理 graphite spheroidizing treatment 
在 铁 液 中 加 入 球 化 剂 ， 使 铁 液 凝 固 过 程 析出 的 碳 形成 以 球状 石墨 形态 为 主 的 工艺 过 程 。 
3.2 铸件 的 主要 壁 厚 relevant wall thickness 
铸件 的 主要 壁 厚 是 代表 铸件 材料 力学 性 能 的 铸件 断面 厚度 ， 由 供需 双方 共同 确定 。 
4 球墨 铸铁 牌号 
铸件 材料 牌号 是 通过 测定 下 列 试 样 的 力学 性 能 而 确定 的 : 
一 一 单 铸 试 样 : 从 单 铸 试 块 上 截取 加 工 而 成 的 试 样 。 
一 一 附 铸 试 样 : 从 附 铸 在 铸件 或 浇注 系统 上 的 试 块 截取 加 工 而 成 的 试 样 。 
一 一 本 体 试 样 : 从 铸件 本 体 上 截取 加 工 而 成 的 试 样 。 
铸件 材料 牌号 等 级 是 依照 从 单 铸 试 样 、 附 铸 试 样 或 本 体 试 样 测 出 的 力学 性 能 而 定义 的 。 
球墨 铸铁 的 牌号 表示 方法 按 CB/T 5612 的 规定 ， 并 分 为 单 铸 和 附 铸 试 块 两 类 。 
a) 按 单 铸 试 块 的 力学 性 能 分 为 14 个 牌号 ， 见 表 1 和 表 2 的 规定 。 
b) 按 附 铸 试 块 的 力学 性 能 分 为 14 个 牌号 ， 见 表 3 和 表 4 的 规定 。 
5 订单 信息 
5.1 下 列 订 货 信 息 应 由 铸件 需 方 提供 : 
a) 铸件 材料 牌号 ; 
b) 由 供需 双方 协商 特殊 要 求 。 
5.2 所 有 的 订货 要 求 应 在 接受 订单 的 同时 由 供需 双方 协商 确定 。 
6 生产 方法 和 化 学 成 分 
球墨 铸铁 的 生产 方法 和 化 学 成 分 由 供 方 自行 决定 ， 生 产 方法 和 化 学 成 分 的 选取 必须 要 保 
证 铸件 材料 满足 本 标准 所 规定 的 性 能 指标 。 球 墨 铸铁 的 化 学 成 分 不 作为 铸件 验收 的 依据 。 
当 需 方 对 铸件 有 特殊 要 求 时 ， 材 料 的 化 学 成 分 和 热处理 方式 由 供需 双方 协商 确定 。 
7 技术 要 求 
7.1 单 铸 试 样 性 能 
7.1.1 总 则 
球墨 铸铁 的 力学 性 能 见 表 1， 如 需 方 有 要 求 时 ， 冲 击 性 能 应 符合 7.1.2 及 表 2 的 规定 。 
表 1 单 铸 试 样 的 力学 性 能 






































材料 牌号 Wi ee J tT 。 % ) 布 度 ee 
QT350-22L 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT350-22R 350 220 22 <160 铁 素 体 

QT350-22 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT400-18L 400 240 18 120 ~175 铁 素 体 
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( 续 ) 
i 抗 拉 强度 R,/AMPa | 届 服 强度 Rio /MPa Wi (%) 布 氏 硬度 主要 基体 组 织 
(min) (min) (min) HBW 
QT400-18R 400 250 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-18 400 250 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-15 400 250 15 120 ~180 铁 素 体 
QT450-10 450 310 10 160 ~210 铁 素 体 
QT500-7 500 320 7 170 ~230 铁 素 体 + 珠光 体 
QT550-5 550 350 5 180 ~250 铁 素 体 + 珠光 体 
QT600-3 600 370 3 190 ~270 珠光 体 + 铁 素 体 
QT700-2 700 420 2 225 ~305 际 光 体 
QT800-2 800 480 2 245 ~335 珠光 体 或 索 氏 体 
QT9002 900 600 2 280 ~360 ee a 
届 氏 体 + 索 氏 体 
注 1: 如 需求 球 铁 QT500-10 时 ， 其 性 能 要 求 见 附录 A。 











1 
2: 字母 “L” 表 示 该 牌号 有 低温 ( -20%C 或 -40%C ) 下 的 冲击 性 能 要 求 ; 字母 “R” 表 本 
下 的 冲击 性 能 要 求 。 











注 3: 伸 长 率 是 从 原始 标 距 [6 =5d 上 测 得 的 , 4 是 试 样 上 原始 标 距 处 的 直径 。 

















EH 他 规格 的 标明 














R 该 牌号 有 室温 (23%C ) 


E 见 9.1 及 附录 B。 


球墨 铸铁 件 的 力学 性 能 以 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 两 个 指标 为 验收 指标 。 除 特殊 情况 外 ， 一 般 


不 做 届 服 强度 试验 。 但 当 需 方 对 届 服 强度 有 要 求 时 ， 经 供需 双方 商定 ， 届 服 强度 也 可 作为 验 


收 指标 。 





抗 拉 强度 和 硬度 是 相互 关联 的 ， 当 需 方 认为 硬度 性 能 对 使 用 很 重要 时 ， 硬 度 指 标 也 可 作 


为 检验 项 目 。 


硬度 的 检验 按 附 录 C 的 规定 执行 。 
7.1.2 冲击 试验 
表 2 给 出 了 室温 和 低温 下 的 冲击 功 。 









































表 2 YV 型 缺口 单 铸 试 样 的 冲击 功 
最 小 冲击 功 /J 
牌 号 室温 (23 +5)% 低温 ( -20+2)%C 低温 ( -40 +2)%C 
三 个 试 样 平均 值 个 别 值 三 个 试 样 平均 值 个 别 值 三 个 试 样 平均 值 个 别 值 
QT350-22L 一 一 一 一 12 9 
QT350-22R 17 14 二 至 a 
QT400-18L 一 一 12 9 本 
QT400-18R 14 11 一 





























注 1: 冲击 功 是 从 砂 型 铸造 的 铸件 或 者 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 中 铸造 的 铸 块 上 测 得 的 。 用 其 他 方法 生产 的 铸件 的 冲 








击 功 应 满足 经 双方 协商 的 修正 值 。 
注 2; 这 些 材料 牌号 也 可 用 于 压力 容器 ， 其 断裂 世 性 见 附 录 D。 























7.2 附 铸 试 样 性 能 


7.2.1 总 则 











如 所 一 一 - 
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球墨 铸铁 的 力学 性 能 见 表 3 ， 如 需 方 要 求 ， 冲 击 性 和 介 
表 3 ” 附 铸 试 样 力学 性 角 





Eb 应 符合 7.2.2 及 表 4 的 规定 。 
已 
已 























































































































狼 件 辟 悍 / 抗 拉 强 度 屈服 强度 伸 长 率 布 开 硬度 
和 手 件 辟 厚 
材料 牌号 呈 RuZMPa Rio.2/ MPa 4 (%) ”| 主要 基体 组 织 
mm HBW 
(min) (min) (min) 
<30 350 220 p22 
QT350-22AL >30 ~60 330 210 18 <160 铁 素 体 
>60 ~200 320 200 15 
<30 350 220 2 
QT350-22AR >30 ~60 330 220 18 <160 铁 素 体 
>60 ~ 200 320 210 15 
<30 350 220 22 
QT350-22A >30 ~60 330 210 18 <160 铁 素 体 
>60 ~ 200 320 200 15 
<30 380 240 18 
QT400-18AL >30 ~60 370 230 15 120 ~175 铁 素 体 
>60 ~200 360 220 12 
<30 400 250 18 
QT400-18AR >30 ~60 390 250 15 120 ~175 铁 素 体 
>60 ~ 200 370 240 12 
<30 400 250 18 
QT400-18A >30 ~60 390 250 15 120 ~175 铁 素 体 
>60 ~200 370 240 12 
<30 400 250 15 
QT400-15A >30 ~60 390 250 14 120 ~180 铁 素 体 
>60 ~ 200 370 240 11 
<30 450 310 10 
QT450-10A >30 ~60 420 280 9 160 ~210 铁 素 体 
>60 ~200 390 260 8 
<30 500 320 7 
铁 素 体 + 
QT500-7A >30 ~60 450 300 7 170 ~230 
珠光 体 
>60 ~200 420 290 5 
<30 550 350 5 
QT550-5A 30 ~60 520 330 4 180 ~250 ea 
一 要 ~ 一 
珠光 体 
>60 ~200 500 320 3 
<30 600 370 3 
QT600-3A 30 ~60 600 360 2 190 ~270 a 
A > ~ 地 
铁 素 体 
>60 ~ 200 550 340 1 
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( 续 ) 
抗 拉 强 度 国 服 强度 伸 长 率 
舌 件 壁 悍 / 氏 硬度 
材料 牌号 | 竺 人 Ro /MPa Rss/ MP 4A (%) 主要 基体 组 织 
(min) (min) (min) 
<30 700 420 py 
QT700-2A >30 ~60 700 400 和 225 ~305 珠光 体 
>60 ~200 650 380 1 
<30 800 480 六 
QT800-2A 30 ~60 245 ~ 335 珠光 体 或 
es 2 ~ 
由 供需 双方 商定 索 氏 体 
>60 ~200 
<30 900 600 2 
回 火 马 氏 体 或 
QT900-2A >30 ~60 280 ~360 | 
由 供需 双方 商定 索 氏 体 + 届 氏 体 
>60 ~ 200 
注 1: 从 附 铸 试 样 测 得 的 力学 性 能 并 不 能 准确 地 反映 铸件 本 体 的 力学 性 能 ， 但 与 单 铸 试 棒 上 测 得 的 值 相 比 更 接近 于 和 铸 
件 的 实际 性 能 
注 2: 伸 长 率 在 原始 标 距 1 =54d 上 测 得 ，4d 是 试 样 上 原始 标 距 处 的 直径 ， 其 他 规格 的 标 距 ， 见 9. 1 及 附录 B。 
注 3: 如 需 球 铁 QT500-10， 其 性 能 要 求 见 附录 A。 
7.2.2 冲击 试验 


表 4 给 出 了 室温 和 低温 下 的 冲击 功 。 如 果 需 方 要 求 时 ， 可 以 做 冲击 试验 。 
表 4 VV 形 缺 口 附 铸 试 样 的 冲击 功 
















































































铸件 壁 厚 / 最 小 冲击 功 /J 
牌号 ee 室温 (23 45) 低温 ( -20 2) 低温 ( -40 +2)%C 
三 个 试 样 平均 值 | 个 别 值 | 三 个 试 样 平 均值 | 个别 值 | 三 个 试 样 平均 值 | 个 别 值 
<60 17 14 = = 一 一 
QT350.22AR 
>60 ~200 15 12 三 二 三 : = 
<60 三 三 一 至 12 9 
QT350.22AL 
>60 ~200 一 一 一 一 10 7 
<60 14 11 a 一 一 
QT400-18AR 
>60 ~200 12 9 二 至 二 二 
<60 , 加 12 9 一 
QT400-18AL 
>60 ~200 一 一 10 7 三 
注 : 从 附 铸 试 样 测 得 的 力学 性 能 并 不 能 准确 地 反映 铸件 本 体 的 力学 性 能 ， 但 与 单 铸 试 棒 上 测 得 的 值 相 比 更 接近 于 铸 








件 的 实际 性 能 值 。 
7.3 铸件 本 体 试 样 性 能 
取样 部 位 及 要 达到 的 性 能 指标 ， 由 供需 双方 商定 。 





本 体 试 样 的 屈服 强度 的 参考 值 见 附录 了 。 
注 1: 铸件 本 体 的 性 能 值 无 法 统一 一 致 ， 因 其 取决 于 铸件 的 复杂 程度 以 及 铸 价 
注 2: 表 1~ 表 4 用 于 铸件 力学 改 
7.4 按 硬 度 分 类 
只 有 供需 双方 协商 一 致 后 ， 才 可 按 硬度 进行 分 类 ， 见 附录 C。 















































F 壁 厚 的 变化 。 
能 的 指导 值 ， 铸 件 本 体 性 能 值 也 许 等 于 或 低 于 表 1 ~ 表 4 所 给 定 的 值 。 


第 二 章 铸 ” 铁 115 





如 果 需 方 将 硬度 作为 重要 要 求 ， 则 硬度 的 检验 方法 按 附录 C 的 规定 执行 。 
7.5 金 相 组 织 
7.5.1 石墨 形态 

石墨 以 球状 为 主 ， 球 化 级 别 不 低 于 GB/T 9441 规定 的 球 化 级 别 4 级 。 如 有 特殊 要 求 ， 球 
化 级 别 由 供需 双方 商定 。 

注 : 附录 下 给 出 更 多 有 关 球 化 率 的 资料 。 
7.5.2 基体 组 织 

基体 组 织 的 要 求 由 供需 双方 商定 。 

基体 组 织 见 附录 G 表 G. 1。 
7.6 几何 形状 及 其 尺寸 公差 
7.6.1 铸件 的 几何 形状 及 其 尺寸 应 符合 图 样 的 规定 。 
7. 6.2 ”铸件 的 尺寸 公差 按 GB/T 6414 的 规定 执行 。 有 特殊 要 求 的 可 按 图 样 或 有 关 技 术 要 求 执行 。 
7.7 重量 偏差 

铸件 的 重量 偏差 按 GBAT 11351 的 有 关 规 定 执行 。 有 特殊 要 求 的 可 按 图 样 或 有 关 技 术 要 
求 执行 。 
7.8 铸件 表面 质量 
7. 8. 1 铸件 应 清理 干净 ， 修 整 多 余部 分 。 
7. 8.2 浇 冒 口 残余 、 粘 砂 、 氧 化 皮 及 内 腔 残 余 物 等 去 除 要求 应 符合 技术 规范 或 供需 双方 订 
货 协定 。 
7.8.3 采用 等 离子 方法 切割 铸件 后 ， 应 加 工 掉 热 影响 区 。 
7.8.4 铸件 表面 粗糙 度 应 符合 GBAT 6060. 1 的 规定 ， 或 需 方 图 样 和 产品 技术 标准 的 要 求 。 
7.8.5 铸件 交付 时 应 符合 需 方 的 防 锈 要 求 。 
7.9 铸件 的 缺陷 及 修补 
7 
7 
7 


























.9.1 不 允许 有 影响 铸件 使 用 性 能 的 铸造 缺陷 〈 如 裂纹 、 冷 隔 、 缩 孔 、 夹 渣 等 ) 存在 。 
.9.2 铸件 允许 存在 能 加 工 去 除 的 表面 缺陷 。 
.9.3 铸件 非 加 工 面 上 及 铸件 内 部 允许 的 缺陷 种 类 、 数 量 、 范 围 ， 应 符合 需 方 图 样 、 技 术 
规范 的 要 求 或 者 供需 双方 订货 协议 的 规定 。 
7.9.4 不 影响 铸件 使 用 性 能 的 缺陷 可 以 修补 〈 焊 补 和 其 他 方法 ) ， 修 补 技 术 要 求 由 供需 双 
方 商定 。 
7. 10 ”特殊 要 求 

需 方 对 磁粉 探伤 、 超 声波 检验 、 射 线 检 验 等 有 要 求 时 ， 供 方 应 按 需 方 的 技术 要 求 进 行 检 
查 ; 由 供需 双方 商定 检测 的 频次 和 数量 。 














8 取样 
8.1 总 则 





试 样 应 尽 可 能 代表 铸件 。 使 用 何 种 试 样 〈 单 铸 、 附 铸 、 本 体 试 样 ) ， 由 供需 双方 商定 ， 
一 般 情 况 下 ， 当 铸件 重量 超过 2000kg 且 壁 厚 超 过 200mm 时 ， 采 用 附 铸 试 块 取样 。 
8.2 单 铸 试 块 

试 块 的 形状 和 尺寸 由 供需 双方 商定 ， 可 从 图 1、 表 5 或 图 2、 表 6 中 选择 。 图 1 和 图 2 
中 的 斜 影 线 部 位 为 切取 试 样 的 位 置 。 
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单 铸 试 块 应 在 与 铸件 相同 的 铸 型 或 导热 性 能 相当 的 铸 型 中 单独 铸造 。 试 块 的 落 砂 温度 一 
般 不 应 超过 500%C 。 

单 矢 试 块 应 与 它 所 代表 的 铸件 用 同一 批 次 的 铁 液 浇注 ， 并 在 该 批 次 铁 液 的 后 期 浇注 。 

型 内 球 化 处 理 时 ， 试 块 可 以 在 与 铸件 有 共同 的 浇 冒 口 系统 的 型 腔 内 浇注 ， 或 在 装 有 与 铸 
件 工 艺 接 近 的 带 有 反应 室 的 型 内 单独 浇注 。 

需 热处理 时 ， 试 块 应 与 同 批 次 的 铸件 同 炉 热处理 。 

单 铸 试 块 尺寸 见 图 1 和 图 2。 需 方 如 有 特殊 要 求 时 ， 可 采用 敲 落 单 铸 试 块 ， 见 图 3。 
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图 1 UU 形 单 铸 试 块 


a 


图 2 Y 形 单 铸 试 块 
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LE 、 
人 
L 
al) 试 棒 最 小 长 度 上 =150mm 
四 4 一 4 
2 ISIS SAS ST AAA 
a 
b) 铸 型 示意 图 
图 3 敲 落 单 铸 试 块 ( 棒 ) 
表 5 U 形 单 铸 试 块 尺寸 
试 块 尺寸 /mm 
武 块 类 型 - 试 块 的 吃 砂 量 
u v % 党 Z 
I 12.5 40 30 80 根据 图 5 ed 
Ta 55 机 16 所 示 不 同 规 1 、IIa 和 Ib 型 试 块 最 
、、| 小 吃 砂 量 为 40mm。 
Ib 25 90 40 ~ 50 100 格 的 拉 伸 试 a . 
ee 亚 和 K 型 试 块 最 小 吃 砂 
亚 50 90 60 150 样 的 总 长 确 | ，、 
es 量 为 80mm。 
V 75 125 65 165 定 
注 1: y 尺寸 数值 供 参 考 。 




















注 2， 对 薄 壁 铸件 或 金属 型 铸件 ， 经 供需 双方 协商 ， 拉 伸 试 样 也 可 以 从 壁 厚 小 于 12. Smm 的 试 块 上 加 工 。 
表 6 YY 形 单 铸 试 块 尺寸 












































试 块 类 型 ER 试 块 的 吃 砂 量 
u v x y z 
1 12.5 40 25 135 根据 图 5 I 和 开 型 试 块 最 小 吃 砂 
I 25 55 40 140 所 示 不 同 规 | 量 为 40mm。 
亚 50 100 50 150 格拉 伸 试 样 亚 和 K 型 试 块 最 小 吃 砂 
V 75 125 65 175 的 总 长 确定 | 量 为 80mm。 
注 1: y 尺寸 数值 供 参 考 。 

















注 2: 对 薄 壁 铸件 或 金属 型 铸件 ， 经 供需 双方 协商 ， 拉 伸 试 样 也 可 以 从 壁 厚 “小 于 12. 5mm 的 试 块 上 加 工 。 
8.3 附 铸 试 块 

当 和 铸件 重量 等 于 或 超过 2000kg， 而 且 壁 厚 在 30mm ~ 200mm 范围 时 ， 优 先 采用 附 铸 试 
块 ， 当 铸件 重量 超过 2000kg 且 壁 厚 大 于 200mm 时 ， 采 用 附 铸 试 块 。 附 铸 试 块 的 尺寸 和 位 置 
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由 供需 双方 商定 。 
附 铸 试 块 在 铸件 上 的 位 置 应 考虑 
到 铸件 形状 和 浇注 系统 的 结构 形式 ， 
以 避免 对 邻近 部 位 的 各 项 性 能 产生 不 
影响 ， 并 以 不 影响 铸件 的 结构 性 能 、 
铸件 外 观 质量 以 及 试 块 致密 性 为 原则 。 
除非 供需 双方 男 有 特殊 规定 ， 附 
铸 试 块 的 形状 和 尺寸 如 图 4、 表 7 所 
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不 。 
如 铸件 需 热 处 理 ， 试 块 应 在 铸件 
热处理 后 再 从 铸件 上 切 开 。 4 
表 7 附 铸 试 块 尺寸 (mm) 
类 型 铸件 的 主要 壁 厚 a b (max) c (min) h L 
A <12.5 15 11 A 20 ~30 
根据 图 5 所 示 
B >12.5 ~30 25 19 12.5 30 ~40 EN 
C 30 ~60 40 30 20 40 ~65 ee 
> - - 样 的 总 长 确定 
D >60 ~200 70 52:5 35 65 ~105 
注 1: 在 特殊 情况 下 ， 表 中 工 可 以 适当 减少 ， 但 不 得 小 于 125mm。 
注 2: 如 用 比 A 型 更 小 尺寸 的 附 铸 试 块 时 应 按 下 式 规 定 : 5 =0.754, c=0.5a。 





























8.4 本 体 试 样 
8.4.1 总 则 

本 体 取 样 的 位 置 、 铸 件 本 体力 学 性 能 、 检 测 频 次 和 数量 ， 由 供需 双方 商定 。 

若 需 方 对 铸件 本 体 取样 位 置 、 试 样 尺 寸 和 抗 拉 强 度 值 有 明确 规定 时 ， 应 按 需 方 图 样 、 技 
术 要 求 执行 。 本 体 试 样 的 直径 可 以 等 于 或 小 于 1/3 壁 厚 且 大 于 1/5 壁 厚 。 

对 于 厚 大 件 ， 本 体 取 样 位 置 由 供需 双方 商定 。 
8.4.2 其 他 条 件 

本 体 取 样 的 位 置 也 可 以 是 铸件 的 平均 壁 厚 处 。 

需 方 应 向 供 方 指明 铸件 的 重要 截面 ， 如 果 需 方 没 有 指明 重要 截面 ， 供 方 应 依据 铸件 的 重 
要 截面 厚度 自行 选择 本 体 试 样 的 直径 。 
8.5 试 样 

拉 伸 试 样 和 冲击 试 样 取 自 单 铸 试 块 的 剖面 线 部 位 〈 见 图 1 和 图 2) 或 附 铸 试 块 或 铸件 本 体 。 
8.5.1 拉 伸 试 样 的 形状 和 尺寸 如 图 5、 表 8 所 示 。 




































































图 5 拉 伸 试 样 


























表 8 拉 伸 试 样 尺 十 (mm) 
d Lo L. (min) 
5 +0.1 25 30 
7 +0.1 35 42 
10 +0.1 50 60 
14 +0.1 70 84 
20 +0.1 100 120 

















注 : 表 中 黑体 字 表 示 优 先 选用 的 尺寸 。 

主 1: 试 样 夹 紧 的 方法 及 夹 持 端的 长 度 L， 可 由 供 方 和 需 方 商定 。 
注 2: [0 一 一 原始 标 距 长 度 ; 这 里 L =5d; 

d 一 一 试 样 标 距 长 度 处 的 直径 ; 

















L 一 一 平行 段 长 度 ; L, >L6。 (原则 上 , L. -L >4d); 
LL 一 一 试 样 总 长 (取决 于 L, 和 1,)。 
8. 5.2 冲击 试 块 的 形状 和 尺寸 如 图 6 所 示 。 55+0.6 10+0.11 


8.6 取样 批 次 的 构成 和 检验 数量 

8.6.1 取样 批 次 的 构成 

8.6.1.1 由 同一 包 球 化 处 理 的 铁 液 浇 注 的 铸件 
为 一 个 批量 ， 构 成 一 个 取样 批 次 。 

8.6.1.2 ”连续 浇注 时 ， 每 一 取样 批 次 铸件 的 最 7x 改 大 RO.25+0.025 


大 重量 为 2000kg 铸件 或 2h 浇注 的 铸件 作为 一 个 
WY 





Cat 
8+0.06 








批 次 。 经 供需 双方 同意 ， 取 样 的 批 次 可 以 变动 。 
8.6.1.3 如 果 一 个 铸件 的 重量 大 于 2000kg 时 ， 
单独 构成 一 个 取样 批 次 。 
8.6.1.4 在 某 一 时 间 间 隔 内 ， 如 发 生 炉 料 的 改 图 6 冲击 试 样 
变 、 工 艺 条 件 的 变化 或 要 求 的 化 学 成 分 有 变化 时 ， 在 此 期 间 连 续 熔 化 的 铁 液 浇注 的 所 有 和 甸 
件 , 无 论 时 间 间 隔 有 多 短 ， 都 作为 一 个 取样 批 次 。 
8.6.1.5 除 8.6.1.1 规定 外 ， 经 供需 双方 商定 ， 也 可 把 若干 个 批 次 的 铸件 并 成 一 组 进行 验 
收 。 

在 此 情况 下 ， 生 产 过 程 中 应 有 其 他 连续 检测 方法 ， 如 人 金 相 检验 、 无 损 检验 、 断 口 检验 、 
弯曲 检验 等 ， 并 确实 证 明 各 次 球 化 处 理 稳定 、 符 合 要 求 。 
8. 6. 1.6 经 过 热处理 的 铸件 ， 以 同一 取样 批 次 检测 ， 除 非 该 批 次 中 的 铸件 结构 明显 不 同 。 
在 此 情况 下 ， 这 些 结构 明显 不 同 的 铸件 构成 一 个 取样 批 次 。 
8.6.2 检测 批 次 的 数量 

取样 和 试验 应 符合 第 8 章 、 第 9 章 、 第 10 章 相关 规定 。 每 个 取样 批 次 都 要 进行 试验 ， 
除非 生产 过 程 的 质量 控制 体系 为 取样 批 次 合并 ， 并 预先 采取 保证 措施 。 当 型 内 球 化 处 理 时 ， 
取样 批 次 和 试验 数量 的 大 小 应 在 接受 订单 时 由 供需 双方 商定 。 
9 试验 方法 
9.1 拉 伸 试验 

拉 伸 试验 按 GB/T 228 的 规定 执行 。 拉 伸 试 样 应 优先 采用 直径 $14mm 的 试 样 ， 如 果 因 
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技术 原因 ， 或 者 从 铸件 本 体 上 取样 ， 也 可 以 采用 其 他 直径 的 试 样 〈( 见 图 5、 表 8) 。 采 用 其 
他 直径 的 试 样 ， 其 原始 标 距 长 度 应 符合 下 列 公式 : 
六 =5.65 /So 或 1 =5d 





式 中 : 

万 一 一 试 样 原始 标 距 长 度 ; 

So 一 一 试 样 原始 截面 积 ，; 

d 一 一 试 样 原始 标 距 直径 。 

经 供需 双方 协商 ， 也 可 以 采用 不 同 的 标 距 长 度 。 对 拉 伸 试 样 ，L, =4d 见 表 B. 1， 伸 长 率 
可 以 转换 成 L, =5d 时 的 伸 长 率 。 
9.2 ”冲击 试验 

冲击 试验 用 3 个 V 型 缺口 冲击 试 样 ( 见 图 6)， 冲 击 试验 按 GB/T 229 的 规定 执行 。 
9.3 硬度 试验 

布 氏 硬 度 试验 应 按 GB/T 231. 1 ~231. 3 的 规定 执行 。 

铸件 硬度 试验 的 部 位 、 频 次 和 数量 由 供需 双方 商定 。 

更 多 的 有 关 硬 度 的 信息 见 附录 C。 
9.4 ” 金 相 检验 

金 相 检验 按 GB/T 9441 的 规定 执行 。 铸 件 金 相 组 织 的 检测 部 位 和 频次 由 供需 双方 商定 。 
10 复 验 
10.1 复 验 的 条 件 

如 果 首 次 测试 的 结果 不 能 满足 材料 的 力学 性 能 要 求 ， 允 许 进行 重复 试验 。 
10.2 试验 的 有 效 性 

如 果 不 是 由 于 铸件 本 身 的 质量 问题 ， 而 是 由 于 下 列 原因 之 一 造成 试验 结果 不 符合 要 求 
时 ， 则 试验 无 效 。 

a) 试 样 在 试验 机 上 的 装 卡 不 当 或 试验 机 操作 不 当 。 

b) 试 样 表面 有 铸造 缺陷 或 试 样 切削 加 工 不 当 (如 试 样 尺 寸 、 过 渡 圆 角 、 粗 糙 度 不 符合 
要 求 等 ) 。 

c) 拉 伸 试 样 在 标 距 外 断裂 。 

d) 拉 伸 试 样 断口 上 存在 明显 的 铸造 缺陷 。 

在 上 述 情况 下 ， 应 在 同一 试 块 上 重新 取样 或 者 从 同一 批 次 浇注 的 试 块 上 重新 取样 再 试 
验 ， 复 试 的 结果 代替 无 效 试验 的 结果 。 

复 验 的 结果 作为 最 终 试验 结 
10.3 ”试验 结果 的 评定 与 复 验 
10.3.1 检验 力学 性 能 时 ， 先 用 一 根 拉 伸 试 样 进行 试验 ， 如 果 符 合 要 求 ， 则 该 批 铸件 在 材质 
上 即 为 合格 ;车 试 验 结果 达 不 到 要 求 ， 而 不 是 由 于 10. 2 所 列 原因 引起 的 ， 则 可 从 同一 批 的 
试 样 中 男 取 二 根 进行 复 验 。 
10.3.2 复 验 结果 都 达到 要 求 ， 则 该 批 铸件 的 材质 仍 为 合格 。 

若 复 验 结果 中 仍 有 一 根 达 不 到 要 求 ， 则 该 批 铸件 初步 判 为 材质 不 合格 。 这 时 ， 可 从 该 批 
铸件 中 任 取 一 件 ， 在 供需 双方 商定 的 部 位 切取 本 体 试 样 再 进行 力学 性 能 检测 。 若 检测 结果 达 
到 要 求 ， 则 仍 可 判定 该 批 铸件 材质 合格 ; 知 本 体 试 样 检测 结果 仍然 达 不 到 要 求 ， 则 最 终 判 定 
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该 批 铸件 材质 为 不 合格 。 
10.4” 试 块 和 铸件 的 热处理 

除 有 特殊 要 求 外 ， 如 果 和 铸件 以 钴 态 供 货 ， 其 力学 性 能 不 符合 本 标准 时 ， 经 需 方 同意 后 ， 
供 方 可 将 该 批 铸件 和 其 代表 的 试 块 一 起 进行 热处理 ， 然 后 再 重新 试验 。 

铸件 经 过 热处理 量力 学 性 能 不 合格 的 情况 下 ， 生 产 方 可 以 将 铸件 及 代表 铸件 的 试 块 一 起 
进行 再 次 热处理 ， 并 再 次 提交 验收 。 如 果 从 热处理 后 的 试 块 上 加 工 的 试 样 性 能 合格 ， 则 认为 
重复 热处理 的 该 批 铸 件 性 能 合格 。 

为 复 验 而 进行 的 重复 热处理 的 次 数 不 得 超过 两 次 。 
11 铸件 的 其 他 检验 
11.1 表面 质量 

铸件 表面 用 目测 方法 按 7. 9 的 要 求 逐 件 进 行 检验 。 
11.2 几何 尺寸 、 尺 寸 公差 

铸件 的 几何 形状 及 尺寸 公差 按 7. 7 的 要 求 进行 检查 。 

首 批 铸件 和 重要 铸件 ， 应 按 图 样 规 定 逐 件 检 查 尺 寸 和 几何 形状 。 一 般 铸 件 及 采用 能 保证 
尺寸 稳定 性 方法 生产 出 来 的 铸件 可 以 抽查 ， 抽 查 频次 和 数量 由 供需 双方 商定 。 

批量 生产 的 铸件 ， 检 测 频次 和 数量 由 供需 双方 商定 。 
11.3 ”化 学 成 分 分 析 

当 需 方 对 铸件 化 学 成 分 有 要 求 时 ， 则 应 按 需 方 技术 要 求 的 规定 执行 ， 如 需 方 技术 要 求 中 
无 规定 时 ， 化 学 成 分 由 供 方 自行 确定 。 

光谱 化 学 分 析 按 GB/T 4336 的 规定 执行 。 

铸件 常规 化 学 成 分 分 析 方 法 按 GCB/T 223.3、CB/T 223.4、GB/T 223. 60 的 规定 执行 。 
11.4 无 损 检 测 
11.4.1 磁粉 探伤 按 GB/T 9444 的 规定 执行 。 
11.4.2 超声 波 检测 按 GB/AT 7233 的 规定 执行 。 
11.4.3 射线 检测 按 GBZXT 5677 的 规定 执行 。 
11.5 缺陷 

a) 铸件 表面 缺陷 ， 可 以 目 视 方式 进行 检查 。 当 需 方 有 特殊 要 求 时 可 采用 磁粉 探伤 或 渗 
透 探伤 方式 检查 。 

b) 铸件 的 内 部 缺陷 ， 可 用 XX 射线 、 超 声波 等 方式 检查 。 
11.6 ”可 选 的 测试 方法 

经 供需 双方 同意 ， 也 可 以 选择 运用 等 效 的 测定 抗 拉 强 度 、 布 氏 硬度 、 金 相 组 织 的 其 他 方 
法 。 
12 ”标志 和 质量 证 明 书 
12.1 铸件 应 有 供 方 标 志 。 标 志 的 位 置 、 尺 寸 (字号 、 字 高 、 同 四) 和 方法 由 供需 双方 商 
定 。 
12.2 铸件 出 三 应 附 有 供 方 检验 部 门 签 章 的 质量 证 明 书 ， 证 明 书 应 包括 下 列 内 容 : 

a) 供 方 名 称 或 标识 ; 

b) 零件 号 或 订货 合同 号 ; 

c) 材质 牌号 ; 
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d) 各 项 检验 结果 ; 
e) 标准 号 。 
13” 防 锈 、 包 装 和 储存 
13.1 铸件 经 检验 合格 后 ， 其 防 锈 、 包 装 和 储存 方式 由 供需 双方 商定 。 
13.2 ”对 于 长 途 运输 的 铸件 ， 应 按 运 输 条 例 的 规定 ， 由 双方 商定 包装 与 运输 工具 。 
附 录 A 
( 规范 性 附录 ) 
球墨 铸铁 QTS00-10 








A.1 范围 

本 附录 只 适用 于 高 硅 含量 且 最 小 抗 拉 强 度 R，=500MPa 的 QT500-10 和 HBW200 的 球墨 
铸铁 件 。 

球墨 铸铁 QT500-10 相对 于 QT500-7 而 言 ， 具 有 较 好 的 机 械 加 工 性 能 ( 见 A.4.2)。 
A.2 材料 要 求 
A.2.1 力学 性 能 

力学 性 能 见 表 A. 1 。 











表 A.1 力学 性 能 















































材料 牌号 传 件 在 悍 fiom 抗 拉 强 度 R,,/MPa 屈服 强度 Rio ,/MPa Wn 
(min) (min) (min) 
单 铸 试 棒 
QT500-10 一 500 360 10 
附 铸 试 棒 
<30 500 360 10 
QT500-10A >30 ~60 490 360 9 
>60 ~200 470 350 7 
A. 2.2 按 硬度 分 类 
布 氏 硬度 见 表 A. 2。 
表 A.2 布 氏 硬度 
材料 牌号 硬度 HBW 抗 拉 强 度 R,/MPa (min) 届 服 强度 Ro /MPa (min) 
QT-200HBWZ* 185 ~215 500 360 


* Z 表示 此 牌号 与 附录 C 按 硬度 分 类 的 QT-200HBW 的 布 氏 硬度 值 不 同 。 
A.3 金 相 组 织 
金 相 组 织 应 符合 GB/AT 9441 的 规定 ， 石 墨 形 状 以 球形 为 主 ， 基 体 组 织 以 铁 素 体 为 主 ， 珠 
光 体 含量 不 超过 5% ， 渗 碳 体 不 超过 1% 。 
A.4 ”补充 信息 
A.4.1 应 用 
QT500-10 适用 于 要 求 具 有 良好 切削 性 能 、 较 高 韧性 和 强度 适中 的 铸件 。 
A.4.2 机械 加 工 性 能 
与 QT500-27 相 比 较 ，QT500-10 材料 的 硬度 偏差 小 ， 这 种 硬度 均匀 性 使 其 在 相同 的 平均 
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硬度 值 下 具有 和 良好 的 机 加 工 性 能 。 
A.4.3 化 学 成 分 

本 标准 不 规定 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 ， 化 学 成 分 是 可 变 的 ， 它 取决 于 某 些 生产 工艺 因素 
(如 和 炉料、 铸件 尺 寸 等 ) 。 表 A. 3 所 示 为 满足 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 和 硬度 要 求 的 QT500-10 的 一 
种 化 学 成 分 。 





表 A.3 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 示例 (% ) 








附 录 B 
( 规范 性 附录 ) 
Zu =Sd 和 Zu =44d 时 测 得 的 伸 长 率 的 差别 








在 供需 双方 协商 同意 时 可 选择 标 距 L =4d 替代 标 距 L =5d 的 测试 试 样 。 
如 果 选 用 标 距 L, =44 的 试 样 ， 试 样 尺寸 如 图 B. 1 所 示 。 
表 B. 1 给 出 了 两 种 试 样 的 伸 长 率 的 差别 。 





























表 B.1 L=5d 和 大 =4d 时 测 得 的 伸 长 率 的 差别 (%) 
470 sa 470-44 
22 23 
18 19 
15 16 
10 11 
7 8 
5 6 
3 3.5 
2 2.5 





标 距 如 =44 时 伸 长 率 的 计算 式 应 符合 : 

A =4 sx1.047 +0.39 
注 : 表 B.1 所 给 计算 式 是 从 单 铸 试 样 测 得 值 的 回归 统计 计算 式 。 
572 












50.8+0.01 











$12.7+0.025 


图 B.1 标 距 为 I =4d 的 拉 伸 试 样 
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附 录 C 
(规范 性 附录 ) 
按 硬度 分 类 














注 : 当 供 


C.1 总 则 





需 双 方 同意 时 才能 使 用 本 附录 。 


对 硬度 有 要 求 时 ， 布 氏 硬度 值 见 表 C. 1。 
除了 对 抗 拉 强 度 有 要 求 外 还 对 硬度 有 要 求 时 ， 布 氏 硬度 值 应 符合 表 C. 1 ， 硬 度 的 测定 见 


C.3。 
C.2 分 类 





材料 的 硬度 等 级 见 表 C. 1。 


表 C.1 按 硬度 分 类 









































材料 牌号 布 氏 硬度 范围 其 他 性 能 
a ~ 
HBW 抗 拉 强 度 R,/MPa (min) 届 服 强度 Rio.2/ MPa (min) 

QT-130HBW <160 350 220 
QT-150HBW 130 ~ 175 400 250 
QT-155HBW 135 ~ 180 400 250 
QT-185HBW 160 ~210 450 310 
QT200HBW 170 ~ 230 500 320 
QT215HBW 180 ~ 250 550 350 
QT230HBW 190 ~ 270 600 370 
QT265HBW 225 ~ 305 700 420 
QT-300HBW 245 ~ 335 800 480 
QT-330HBW 270 ~ 360 900 600 














注 : 300HBW 和 330HBW 不 适用 于 厚 壁 铸件 。 








” 当 硬 度 作 为 检验 项 目 时 ， 这 些 性 能 值 供 参考 。 

经 供需 双方 同意 ， 可 采用 较 低 的 硬度 范围 ， 硬 度 差 范围 在 30 ~ 40 可 以 接受 ， 但 对 铁 素 
体 加 珠光 体 基 体 的 球墨 铸铁 ， 其 硬度 差 应 小 于 30 ~40。 
C.3 确定 满足 抗 拉 强 度 性 能 要 求 的 球墨 铸铁 的 硬度 范围 























对 于 批量 生产 的 铸件 ， 表 C. 1 的 材料 牌号 ， 按 以 下 程序 来 确定 符合 表 1 或 表 3 各 抗 拉 强 








度 性 能 要 求 硬度 范围 。 
a) 从 表 C. 1 中 选择 硬度 等 级 。 
b) 按 表 C. 1 中 各 硬度 牌号 所 列 出 的 抗 拉 强度 和 屈服 强度 ， 在 表 1 或 表 3 中 选择 相应 的 


材料 牌号 。 








c) 只 保留 硬度 值 符合 表 C. 1 规定 的 硬度 范围 的 试 样 。 
d) 围绕 相差 最 接近 10HBW 的 硬度 值 ， 测 定 每 一 个 
率 和 布 氏 硬度 。 当 供需 双方 为 获得 希望 的 统计 置信 和 度 ， 对 应 于 每 个 HBW 值 ， 为 得 到 一 个 最 











试 样 的 抗 拉 强度 、 届 服 强 度 、 伸 长 
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小 抗 拉 强 度 ， 可 以 进行 多 次 试验 。 

e) 绘制 抗 拉 强 度 性 能 柱状 图 ， 作 为 硬度 的 函数 之 一 。 

f) 对 每 一 个 HBW 值 ， 选 取 对 应 的 最 小 抗 拉 强 度 值 作为 过 程 能 力 的 指标 。 

g) 逐一 列 出 满足 表 1 和 表 3 抗 拉 强度 和 屈服 强度 值 的 各 牌号 材料 的 最 小 硬度 值 。 

h) 逐一 列 出 满足 表 1 和 表 3 伸 长 率 的 各 牌号 材料 的 最 大 硬度 值 。 

最 大 和 最 小 HBW 值 的 硬度 范围 按 以 上 步骤 确定 。 
C.4 取样 要 求 

每 一 种 硬度 测试 可 以 在 试 棒 上 测试 ， 也 可 以 在 供需 双方 商定 的 铸件 本 体位 置 上 测试 。 如 
双方 没有 协议 时 ， 由 供 方 选择 在 铸件 有 代表 性 的 位 置 上 取样 。 
C.5 测试 方法 

硬度 的 试验 方法 按 GB/T 231. 1 ~231. 3 的 规定 执行 。 

如 果 不 能 在 铸件 本 体 上 测试 硬度 ， 经 供需 双方 商定 ， 也 可 以 在 附 铸 试 块 或 单 铸 试 块 上 测 
试 硬度 。 

如 果 铸 件 需要 热处理 ， 附 铸 试 棒 〈 块 ) 应 在 铸件 热处理 后 再 切 下 。 

如 果 从 单 铸 试 块 上 切取 试 样 测试 硬度， 当 铸 件 有 任何 热处理 要 求 时 ， 试 块 则 应 和 它 所 代 
表 的 铸件 一 起 进行 热处理 。 
C.6 硬度 测试 的 频次 和 数量 

硬度 测试 的 频次 和 数量 由 供需 双方 商定 。 
C.7 金 相 组 织 

铁 素 体 基 体 具有 最 低 的 硬度 , 硬度 随 着 基体 中 珠光 体 数量 的 增加 而 增加 。 

共 晶 碳化 物 可 以 增加 硬度 ， 但 通常 不 希望 出 现 共 晶 碳 化 物 ， 或 者 只 允许 出 现 极 少量 的 共 
品 碳 化 物 。 























附 录 D 
( 资料 性 附录 ) 
韧 性 
D.1 总 则 
像 铁 素 体 球 墨 铸铁 这 样 的 延性 材料 应 用 于 拉 伸 载荷 的 条 件 下 ， 要 求 对 不 同 温度 和 载荷 率 
下 的 强度 和 韧性 特性 有 一 个 载荷 相关 的 评估 ， 以 保证 在 各 种 使 用 条 件 下 能 安全 使 用 而 不 断 


裂 


此 外 ,设计 工作 的 评价 准则 是 基于 强度 计算 和 确定 公称 应 力 。 对 于 承受 动 载 答 的 零件 
不 仅 要 保证 不 能 因 脆性 断裂 而 导致 失效 ， 而 且 在 易于 发 生 脆 性 断裂 的 条 件 下 ， 构 件 在 应 
力 低 于 屈服 强度 时 就 可 能 萌生 断裂 。 然 后 ， 由 于 裂纹 不 稳定 的 扩展 而 导致 断裂 。 只 有 当 
具有 足够 的 且 已 知 的 材料 断裂 韧性 或 延伸 性 能 ， 才 可 以 保证 一 个 材料 具有 “ 防 患 于 未 然 ” 
的 要 求 。 
D.2 确定 韧性 的 方法 
D. 2.1 冲击 韧性 

夏 比 (V 形 缺 口 ) 冲击 试验 在 GB/T 229 中 有 描述 ， 这 是 测定 金属 抗 脆性 断裂 最 常用 
的 方法 。 这 里 ， 所 吸收 的 冲击 功 (或 缺口 韧性 或 切口 冲击 功 ) 是 最 广泛 地 应 用 于 确定 万 
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性 的 方法 。 这 些 方法 ， 由 于 不 能 区 分 能 量 的 各 个 组 成 部 分 (塑性 变形 ， 裂 纹 的 萌生 和 和 裂 
纹 的 扩展 ) ， 采 用 了 带 缺 口试 样 的 冲击 试验 或 者 其 他 断裂 力学 的 方法 ， 后 者 尤其 适用 于 大 
型 构件 。 

D. 2.2 ”断裂 力学 

在 断裂 力学 概念 中 ， 裂 纹 尺 寸 及 构件 应 力 与 材料 的 特性 有 着 定量 的 关联 ， 因 而 表 证 为 裂 
纹 扩展 的 抗力 。 其 目的 就 是 确定 导致 不 稳定 裂纹 扩展 及 构件 的 突然 失效 的 临界 裂纹 尺寸 或 应 
力 。 

线 弹性 断裂 力学 是 对 于 具有 裂纹 的 构件 在 静 载 荷 下 不 稳定 的 裂纹 扩展 或 循环 加 载 情况 下 
稳定 的 裂纹 扩展 而 使 其 失效 时 帮助 获得 定量 的 关系 。 用 这 一 方法 测定 的 断裂 韧性 到. 值 建 立 
了 材料 对 于 由 于 不 稳定 的 裂纹 扩展 而 导致 脆性 断裂 的 抗力 。 对 延性 材料 ， 这 个 概念 仅 适用 于 
低温 或 者 是 在 有 脆 化 效应 存在 的 条 件 下 ， 例 如 ， 通 过 微观 组 织 或 者 大 的 壁 厚 。 

屈服 断裂 力学 应 用 于 在 裂纹 尖端 的 前 沿 发 生 塑性 变形 的 情况 下 ， 即 材料 的 弹 塑性 行为 。 
测定 的 方法 可 以 通过 CTOD 的 概念 〈 裂 纹 尖 端 开口 的 位 移 ) ， 此 方法 的 损伤 机 制 是 由 裂纹 尖 
端的 临界 变形 量 控制 的 。 

对 丁 积分 的 概念 ， 围 绕 裂 纹 尖 端 定 义 了 一 个 线 积分 。 和 前 述 的 概念 相 类 似 ， 材 料 的 特征 
是 按 对 裂纹 萌生 抗力 而 表 证 的 。 

D.3 铸铁 材料 和 和 铸 钢材 料 韦 性 的 比较 

按照 以 上 的 表述 ， 可 以 理解 ， 仅 仅 依 铁 素 体 球 墨 铸铁 的 缺口 冲击 能 并 不 是 一 个 合适 的 和 
铸 钢 的 彻 性 和 延展 性 能 进行 对 比 的 方法 ， 这 是 因为 它 没有 任何 可 能 来 表述 材料 的 塑性 变形 和 
开裂 的 行为 。 

处 于 延性 材料 范畴 的 铁 素 体 球墨 铸铁 具有 12 ~ 20] 的 缺口 冲击 功 ， 并 具有 和 碳 钢 及 低 合 
金 钢 ( 约 50J 的 缺口 冲击 功 ) 相似 的 裂纹 萌生 特征 。 铁 素 体 球墨 铸铁 的 断裂 韧性 值 即 使 在 低 
至 -60 下 也 仍然 会 是 弹 塑性 断裂 ， 即 韧性 断裂 特征 。 所 以 铁 素 体 球 墨 铸铁 的 Ki. 值 ( 见 图 
D. 1 和 图 D. 2) 和 碳 素 钢 和 低 合 金 铸 钢 处 于 同一 水 平 。 









































冲击 值 / 












































一 60 一 40 一 20 0 20 


温度 /"C 


注 : 人 球墨 铸铁 QT400-18L; 
量 铸 钢 ZG250-430。 
图 D.1 铁 素 体 球墨 铸铁 和 铸 钢 件 的 冲击 强度 
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注 : 人 球墨 铸铁 QT400-18L; 


量 铸 钢 ZG250-430。 
图 D.2 铁 素 体 球墨 铸铁 和 铸 钢 件 的 断裂 万 性 边界 下 限 








D.4 测试 方法 

铁 素 体 球墨 铸铁 断裂 力学 测试 结果 表明 ， 与 钢 和 铸 钢 相 比 较 ， 从 铁 素 体 球墨 铸铁 相对 低 
的 带 缺 口试 样 的 冲击 功 看 来 ， 它 们 的 断裂 力学 性 能 值 应 该 说 是 高 的 。 

当选 用 铁 素 体 球墨 铸铁 时 ， 即 使 应 用 于 低温 条 件 下 ， 和 铸件 精确 的 承载 量 和 和 铸件 中 任何 潜 
在 的 凹 痕 都 要 充分 考虑 。 在 大 多 数 的 应 用 条 件 下 ， 当 不 需要 保证 缺口 冲击 功 时 ， 铁 素 体型 球 
墨 铸铁 QT400-18 和 QT400-15 比 QT400-18L 更 适用 。 这 一 原理 同样 也 适用 于 不 同类 型 的 
QT350-22 。 








附 录 EE 
( 资料 性 附录 ) 


从 铸件 本 体 上 切取 试 样 的 屈服 强度 指导 值 
表 EE.1 铸件 本 体 屈服 强度 























不 同 壁 厚 + 下 的 0.2% 时 的 届 服 强度 Ro s/MPa (min) 
材料 牌号 
t<50mm SO0mm <t<80mm 80mm <t<120mm 120mm <1<200mm 

QT400-15 250 240 230 230 
QT500-7 290 280 270 260 
QT550-5 320 310 300 290 
QT600-3 360 340 330 320 
QT700-2 400 380 370 360 
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附 录 Ff 
( 资料 性 附录 ) 
球 化 率 (或 球状 石墨 比率 ) 
球墨 铸铁 的 球 化 率 定 义 为 球状 石墨 和 团 球状 石墨 所 占 的 百分数 。 
这 个 百分数 通常 是 在 断面 上 切取 试 样 后 抛光 放大 100 倍 下 观察 所 得 到 的 ， 也 可 以 在 较 高 
的 放大 倍数 下 通过 图 像 分 析 而 得 到 ， 也 可 以 在 预先 校准 后 ， 通 过 测量 穿 过 材料 的 超声 波 声速 
而 得 到 的 。 
球 化 等 级 不 仅 取决 于 生产 工艺 (炉料 、 残 余 镁 量 、 孕 育 方式 等 ) ， 也 取决 于 铸件 断面 的 
冷却 模 数 。 此 外 ， 一 些 恶化 的 石墨 和 铸 型 有 关 。 
即使 对 给 定 冷 却 模 数 的 材料 ， 在 本 标准 中 也 不 可 能 准确 地 确定 产生 临界 球 化 等 级 的 最 小 
特征 值 。 因 为 球 化 等 级 的 变化 不 仅 与 所 用 的 测定 方法 有 关 ， 而 且 与 铸件 的 材料 牌号 (特别 
是 材料 的 化 学 成 分 ) 、 单 位 面积 上 石墨 的 数量 有 关 。 
然而 ，80% ~85% 或 更 高 的 球 化 率 通 常 就 能 保证 本 标准 规定 的 (更 高 的 届 服 强度 Ro，) 
小 拉 伸 性 能 值 。15% ~20% 的 石墨 中 多 数 不 是 球状 和 团 状 石墨 而 是 团 架 状 石 辕 ， 有 些 可 能 
蠕虫 状 石墨 。 
铸件 要 承受 多 种 载荷 ， 特 别 是 在 疲劳 状态 下 要 求 有 较 高 的 球 化 率 (包括 球状 和 团 状 石墨 所 
占 百 分 数 ) 。 对 于 特殊 的 铸件 和 材料 牌号 ， 更 高 球 化 率 的 要 求 必 须 通 过 实验 研究 来 评定 。 
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附 录 G 
( 资料 性 附录 ) 


球墨 铸铁 的 力学 及 物理 性 能 
球墨 铸铁 的 力学 及 物理 性 能 见 表 G. 1 ( 除 此 之 外 的 信息 见 表 1 ~ 表 4) 
球墨 铸铁 的 布 氏 硬度 和 抗 拉 强 度 R, 的 关系 见 图 G. 1 。 
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图 G. 1 球墨 铸铁 件 的 硬度 和 抗 拉 强 度 关系 图 















































































































































QT350-22 | QT400-18 | QT450-10 | QT5007 | QT550-5 | QT600-3 | QT7002 | QT8002 | QT900-2 | QT500-10 
剪 切 强度 MPa 315 360 405 450 500 540 630 720 810 一 
扭转 强度 MPa 315 360 405 450 500 540 630 720 810 一 
弹性 模 量 EF( 拉 伸 和 压缩 ) GPa 169 169 169 169 172 174 176 176 176 170 
泊 松 比 > 一 0. 275 0. 275 0. 275 0. 275 0. 275 0. 275 0. 275 0. 275 0. 275 ee 
无 缺口 疲劳 极限 * (旋转 弯曲) 
Ch MPa 180 195 210 224 236 248 280 304 304 225 
有 缺口 疲劳 极限 "( 旋转 弯曲 ) 
Ca MPa 114 122 128 134 142 149 168 182 182 140 
抗 压 强度 MPa 一 700 700 800 840 870 1000 1150 一 一 
断裂 韧性 Kic MPa . Vm 31 30 28 25 22 20 15 14 14 28 
300% 时 的 热传导 率 W/(m. Kk) 36.2 36.2 36.2 35.9 34 32.5 31.1 31.1 31.1 一 
20 ~500% 时 的 比热容 量 J/(kg: K) 515 515 515 515 515 515 515 515 515 一 
20 ~400% 时 的 线性 膨胀 系数 ”| pm(m :KK) 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 一 
密度 kg/ dm 7.1 7.1 97:1 7.1 7.1 7 7.2 7.2 7.2 | 
最 大 渗透 性 MH/m 2136 2136 2136 1596 1200 866 501 501 501 一 
磁 滞 损 耗 (B =17T) J/m 600 600 600 1345 1800 2248 2700 2700 2700 一 
电阻 率 LO . m 0. 50 0. 50 0. 50 0.51 0. 52 0.53 0. 54 0. 54 0. 54 一 
铁 素 体 - | 铁 素 体 - | 珠光 体 - 网 珠光 体 或 0 RD 
主要 基体 组 织 铁 素 体 铁 素 体 铁 素 体 珠光 体 珠光 体 铁 素 体 珠光 体 未 氏 休 或 索 + | 铁 素 体 
届 氏 体 * 
注 : 除非 另 有 说 明 ,本 表 中 所 列 数值 都 是 常温 下 的 测定 值 。 
对 抗 拉 强度 是 370MPa 的 球墨 铸铁 件 无 缺口 试 样 ,退火 铁 素 体 球墨 铸铁 件 的 疲劳 极限 强度 大 约 是 抗 拉 强度 的 0.5 售 。 在 珠光 体 球墨 铸铁 和 ( 溢 火 + 回 火 ) 球 墨 铸铁 中 这 个 





比率 随 着 抗 拉 强 度 的 增加 页 




















减少 ,疲劳 极 
对 直径 $10. 6mm 的 45" 圆 角 RO0.25mm 的 V 形 缺 口试 样 
随 差 铁 考 休 球 墨 铸铁 件 术 术 强 


度 的 增加 而 


R 强 度 大 约 是 抗 拉 强度 的 0.4 倍 。 





减少 对 中 等 


量度 的 球墨 链 铁 件 珠 并 体 球 墨 链 铁 件 和 ( 渡 火 上 


当 抗 拉 强度 超过 740MPa 时 这 个 比率 将 进 一 步 减少 。 
,退火 球墨 铸铁 件 的 疲劳 极限 强度 降低 到 无 缺口 球墨 铸铁 件 ( 抗 拉 强 度 是 





370 MPa) 疲劳 极限 的 0. 63 倍 。 


这 个 比率 





上 火球 墨 链 铁 件 在 缺口 试 样 的 疲劳 极限 大 约 是 无 缺口 试 样 六 
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第 二 节 ”球墨 铸铁 金 相 检验 
孙 国 雄 杨 力 


一 、 标 准 的 历史 概况 


我 国 最 早 的 球墨 铸铁 金 相 检验 标准 是 JB 1802 一 1976 《稀土 镁 球墨 铸铁 金 相 检验 》， 
1988 年 发 布 的 国家 标准 GB/T 9441 一 1988 《球墨 铸铁 金 相 检验 》 是 在 此 基础 上 修订 的 。20 
多 年 来 ，GB/T 9441 一 1988 在 企业 生产 检验 中 起 到 了 巨大 的 指导 作用 ， 但 随 着 我 国 的 改革 开 
ee GB/T 9441 一 1988 与 国际 标准 (ISO0) 及 其 他 国外 标准 的 差异 日 益 
突出 ， 给 企业 生产 出 口 铸件 带 来 诸多 的 不 便 ， 并 影响 到 与 国际 上 的 技术 交流 。 我 国 从 2001 
年 起 ， 已 是 稳 居 世界 铸件 产量 第 一 的 大 国 ，1999 一 2008 年 中 美 两 国 的 铸件 产量 对 比 见 表 
2. 2-1。 和 铸件 金 相 组 织 的 检验 标准 就 需要 与 国际 标准 及 国外 标准 接轨 。 本 次 我 国 的 球墨 铸铁 
金 相 检验 标准 的 修订 工作 主要 参照 ISO 945-1: 2008 和 ASTM A247: 2006。 



























































表 2.2-1 1999 ~2008 中 国 与 美国 的 铸件 产量 ( 千 万 吨 ) 
年 份 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
中 国 1. 265 1. 095 1. 489 1. 626 1.815 2. 242 2. 442 2. 809 3. 127 3. 350 
美国 1.371 1.313 1. 187 1.181 1.207 1.231 1. 290 1. 245 1. 182 1. 078 
球墨 铸铁 的 很 多 性 能 都 与 金 相 组 织 有 关 。 控 制 好 球墨 铸铁 的 金 相 组 织 ， 就 能 在 一 定 程度 上 


保障 球墨 铸铁 的 相关 性 能 。 因 此 随 着 对 铸件 质量 与 性 能 要 求 的 提高 ， 对 铸件 金 相 组 织 的 要 求 越 
来 越 多 地 出 现在 铸件 的 技术 条 件 中 ， 金 相 检测 标准 及 相应 的 检测 工作 也 日 益 受 到 了 人 们 的 重 
视 。 

受 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 的 委托 ， 由 上 海 材料 研究 所 负责 组 织 相关 单位 进 
GB/T 9441 一 1988 的 修订 工作 。 经 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 UU 
标准 GB/T 9441 一 2009 《球墨 铸铁 金 相 检验 》 已 报国 家 标准 化 管理 委员 会 批准 发 布 。 

二 、 标 准 的 主要 内 容 说 明 

(1) 本 标准 规定 了 用 光学 显微镜 来 评定 球墨 铸铁 金 相 组 织 的 方法 ， 采 用 图 像 分 析 仪 时 ， 
软件 的 开发 应 该 依据 本 标准 的 规定 。 

本 标准 对 球 化 分 级 、 石 墨 大 小 、 石 墨 球 数 、 珠 光 体 数量 、 分 散 分 布 的 铁 素 体 数 量 、 磷 共 
唱 数 量 和 碳化 物 数量 的 评定 方法 作 了 规定 ， 列 出 了 相应 评级 图 。 原 标准 中 关于 珠光 体 片 间距 
的 测试 ， 在 检测 中 极 少 使 用 ， 本 次 修订 时 予以 删除 。 

本 标准 适用 于 评定 普通 和 低 合金 球墨 铸铁 铸 态 、 正 火 、 退 火 态 的 金 相 组 织 。 

(2) 试 样 的 制备 ， 用 于 检测 的 金 相 试 样 应 在 与 铸件 同时 浇注 、 同 炉 热 处 理 的 试 块 或 钴 
件 上 截取 。 截 取 和 制备 金 相 试 样 的 过 程 中 应 防止 组 织 发 生变 化 及 石墨 忠 尾 。 试 样 表面 应 光 
洁 ， 不 允许 有 杂 物 干扰 和 粗大 的 划 痕 。 

(3) 球 化 率 及 球 化 分 级 : 标准 中 球 化 分 级 的 依据 是 按 本 标准 附录 A 中 石墨 为 球状 (VI 
型 ) 和 团 状 (V 型 ) 石墨 个 数 占 石墨 总 个 数 的 百分比 作为 球 化 率 。 为 方便 习惯 于 应 用 球 化 
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等 级 的 铸造 企业 ， 本 标准 将 石墨 的 球 化 情况 依据 球 化 率 的 不 同 分 为 本 标准 中 表 1 所 示 的 六 个 
等 级 ， 并 制定 了 对 应 于 本 标准 表 1 的 从 图 1 至 图 6 的 球 化 分 级 图 。 

球 化 率 计算 时 ， 视 场 直径 为 70mm， 被 视 场 周 界 切 市 的 石墨 不 计数 ， 放 大 100 倍 时 ， 少 
量 小 于 2mm 的 石墨 不 计数 。 若 石墨 大 多 数 小 于 2mm 或 大 于 12mm 时 ， 则 可 适当 放大 或 缩小 
倍数 。 检 测 时 ， 视 场 内 的 石墨 个 数 一 般 不 应 该 少 于 20 个 。 原 则 上 说 ， 视 场 中 石墨 球 数 多 时 ， 
球 化 率 的 评定 准确 度 会 提高 。 

在 抛光 态 下 检验 石墨 的 球 化 率 或 球 化 等 级 ， 应 首先 观察 整个 受 检 面 ， 选 三 个 球 化 差 的 视 
场 检 测 球 化 率 或 对 照 球 化 分 级 图 目 视 评定 球 化 等 级 ， 放 大 倍数 为 100 倍 。 

采用 图 像 分 析 仪 进行 评定 时 ,分 析 软 件 应 依据 上 述 规 定编 制 。 

标准 中 规定 ， 球 化 率 和 球 化 等 级 的 评定 是 不 容许 跨 级 评定 的 。 过 去 有 些 企 业 往往 习惯 于 
跨 级 评定 ， 如 用 2 ~3 级 ， 或 是 更 宽 的 表示 法 。 按 照 新 标准 ， 只 能 确定 一 个 级 别 。 

标准 关于 石墨 球 化 率 的 评定 方法 有 较 好 的 可 操作 性 ， 但 也 存在 一 些 不 足 之 处 。 它 对 于 球 
状 〈V[ 型 ) 和 团 状 (V 型) 石墨 在 评定 球 化 率 时 是 同等 看 待 的 ， 而 球状 ( YW 型 ) 和 团 状 
(V 型 ) 石墨 对 于 球墨 铸铁 的 性 能 显然 是 有 不 同 影响 的 。 在 球 化 率 相同 的 情况 下 ， 团 状 〈(V 
型 ) 石墨 多 的 球墨 铸铁 的 力学 性 能 显然 会 低 于 球状 ( YI 型 石墨 多 的 球墨 铸铁 。 这 方面 的 
问题 有 待 于 今后 的 修订 中 进一步 完善 。 

(4) 石墨 大 小 的 评定 : 

抛光 态 下 检验 石墨 大 小 ， 放 大 倍数 100 倍 。 首 先 观察 整个 受 检 面 ， 选 取 有 代表 性 的 视 
场 ， 计 算 直 径 大 于 最 大 石墨 球 半径 的 石墨 球 直径 的 平均 值 ， 并 按 石墨 大 小 分 为 本 标准 中 表 2 
所 示 的 从 3 级 至 8 级 的 六 个 等 级 。 本 标准 中 还 附 有 从 图 7 至 图 12 相应 于 表 2 中 六 个 等 级 的 
石墨 大 小 分 级 图 。 习 惯 于 用 图 谱 评定 的 人 员 可 以 使 用 。 

石墨 大 小 的 评定 方法 用 图 像 分 析 仪 是 很 容易 实现 的 。 如 果 由 检测 人 员 自 行 测量 直径 和 计 
算是 一 项 十 分 费时 和 麻烦 的 工作 ， 并 不 具有 良好 的 可 操作 性 。 因 为 检测 时 视 场 中 的 石墨 个 数 
不 能 少 ， 石 墨 个 数 少 会 影响 石墨 大 小 测定 的 准确 性 。 因 此 如 果 不 用 图 像 分 析 仪 ， 则 一 般 只 能 
对 照 图 谱 确 定 。 按 ISO 945-1: 2008 的 规定 ， 石 墨 大 小 可 以 跨 级 评定 ， 如 3/4 级 ， 如 果 某 一 
级 是 主要 的 ， 可 以 在 该 级 数字 下 面 以 下 加 线 表 示 ， 如 3/4。 

(5) 珠光 体 数量 ; 

抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 后 ， 检 验 珠光 体 数量 ( 铁 素 体 + 珠光 体 = 
100% ) ， 放 大 倍数 100 倍 。 可 以 选取 有 代表 性 的 视 场 对 照 标准 提供 的 评级 图 评定 。 我 们 规定 
以 金 相 视 场 中 金属 基体 部 分 的 珠光 体 数 量 的 〈 铁 素 体 + 珠光 体 =100% ) 作为 评定 依据 是 很 
合适 的 。 如 果 以 铁 素 体 或 珠光 体面 积 占 视 场 面积 的 百分比 来 评定 ， 则 即使 是 全 铁 素 体 或 全 珠 
光 体 基体 的 球墨 铸铁 ， 其 铁 素 体 或 珠光 体 的 数量 也 不 会 超过 90% ， 因 为 视 场 中 除了 铁 素 体 
和 珠光 体外 ， 还 有 石墨 存在 。 

珠光 体 数量 由 检测 人 员 按 面积 评定 是 有 困难 的 ， 在 金 相 图 片上 用 人 工 难 以 测定 铁 素 体 和 
珠光 体 的 面积 。 所 以 由 检测 人 员 测 定时 ， 珠 光 体 数量 只 能 采用 对 照 图 谱 的 方法 。 标 准 中 所 列 
的 从 图 13 至 图 24 分 为 A、B 两 组 ， 共 有 24 个 图 。 图 中 的 A 组 用 于 石墨 球 较 大 的 金 相 试 样 ， 
B 组 用 于 石墨 球 较 小 的 试 样 。 从 两 组 图 对 照 可 以 明显 看 出 ， 在 同样 数量 珠光 体 的 情况 下 ， 石 
墨 大 小 不 同 ， 视 觉 效 果 是 不 一 样 的 ， 珠 光 体 数量 看 起 来 是 有 明显 差别 的 。 但 是 标准 只 可 能 提 
供 两 组 照片 ， 如 果 石 墨 的 大 小 与 图 谱 中 的 两 组 不 同 ， 评 定 结果 则 肯定 会 产生 偏差 。 对 照 图 谱 
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评定 本 身 就 是 近似 的 ， 再 加 上 石墨 大 小 与 图 谱 差 别 的 因素 ， 人 工 评定 的 准确 度 显 然 不 高 。 不 
同 的 人 检测 同一 视 场 可 能 会 有 不 同 的 结果 ， 同 一 个 人 在 不 同时 间 检 测 同一 个 视 场 也 可 能 会 
不 同 的 结果 。 但 是 通常 这 样 的 检测 结果 还 是 可 以 被 接受 的 。 

用 图 像 分 析 仪 进行 珠光 体 数量 的 检测 ， 可 以 获得 定量 的 检测 结果 。 但 是 在 检测 软件 的 编 
制 方面 是 需要 加 以 注意 的 。 金 相 检测 时 看 到 的 经 腐蚀 的 视 场 中 ， 一 般 有 铁 素 体 、 珠 光 体 和 石 
墨 。 应 该 检测 的 是 珠光 体面 积 / (珠光 体面 积 + 铁 素 体面 积 ) 的 百分数 ， 而 不 是 珠光 体面 积 
/ 视 场面 积 。( 珠 光 体 面积 + 铁 素 体面 积 ) = ( 视 场 面积 - 石墨 的 面积 ) 。 视 场面 积 应 该 扣除 
石墨 所 占 的 面积 才 是 珠光 体 + 铁 素 体 的 面积 。 因 为 本 标准 规定 以 金属 基体 中 的 珠光 体 数量 
( 铁 素 体 + 珠光 体 =100% ) ， 而 不 是 珠光 体 占 视 场 面积 的 百分比 。 这 是 软件 编制 中 必须 考虑 
的 问题 ， 否 则 检测 的 定量 结果 是 不 符合 我 国 的 国家 标准 的 。 

用 图 像 分 析 仪 检测 时 ， 应 该 注意 的 另外 一 个 问题 是 图 像 分 析 一 般 是 检测 铁 素 体 的 数量 ， 
这 比较 方便 ， 因 为 石墨 和 珠光 体 的 灰 度 相近 ， 很 难 区 分 。 铁 素 体 数量 有 了 ， 珠 光 体 数量 也 就 
知道 了 。 但 是 从 本 标准 图 13B 可 以 看 出 ， 铁 素 体 和 部 分 珠光 体 的 灰 度 也 相近 ， 此 时 图 像 分 
析 仪 就 难以 区 分 了 ， 很 可 能 会 得 到 不 准确 的 定量 结果 。 这 是 应 用 图 像 分 析 仪 进行 检测 时 应 该 
注意 的 问题 。 

(6) 分 散 分 布 的 铁 素 体 数 量 : 

分 散 分 布 的 铁 素 体 数 量 是 用 抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 后 进行 检验 的 ， 
放大 倍数 100 倍 。 选 取 有 代表 性 的 视 场 ， 对 照 标准 中 提供 的 评级 图 谱 评 定 。 

本 标准 中 保留 了 原 标 准 中 分 散 分 布 的 铁 素 体 数量 检测 部 分 ， 提 供 了 分 散 分 布 铁 素 体 数量 
分 级 标准 及 评级 图 ， 按 分 散 分 布 铁 素 体形 态 的 不 同 分 为 块 状 和 网 状 两 组 图 片 。 这 部 分 内 容 是 
我 国标 准 中 特有 的 。 分 散 分 布 铁 素 体 是 在 热处理 过 程 中 形成 的 ， 一 般 应 用 不 多 。 近 年 来 ， 在 
等 温 溢 火球 墨 铸铁 中 研究 了 具有 分 散 分 布 铁 素 体 的 等 温 深 火球 墨 和 铸铁。 

(7) 磷 共 品 数 量 : 

抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 后 ， 检 验 磷 共 晶 数量 ， 放 大 倍数 100 倍 。 首 
先 观察 整个 受 检 面 ， 以 数量 最 多 的 视 场 对 照相 应 的 评级 图 评定 。 球 墨 铸铁 中 的 磷 含 量 是 受到 
限制 的 ， 一 般 没 有 或 仅 有 少量 磷 共 晶 ， 标 准 中 规定 了 0.5% ，1% ，1.5% ，2% 及 3% 五 个 数 
量 分 级 。 

(8) 碳化 物 数量 : 

抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 后 ， 检 验 碳 化 物 数量 ， 放 大 倍数 100 倍 。 首 
先 观察 整个 受 检 面 ， 以 数量 最 多 的 视 场 对 照相 应 的 评级 图 评定 。 标 准 中 规定 了 碳化 物 数量 为 
1% ，2% ，3% ，5% 及 10% 五 个 分 级 。 

用 标准 中 所 定 的 腐蚀 剂 ， 碳 化 物 和 磷 共 品 是 难以 区 分 的 ， 但 是 在 磷 含 量 受 到 较 好 控制 的 
情况 下 ， 金 相 试 样 中 这 样 的 组 织 主 要 是 碳化 物 。 标 准 中 也 说 明了 “如 果 碳 化 物 和 磷 共 唱 总 
含量 不 超过 5% 时 ， 二 者 可 以 合并 评定 ”。 

对 磷 共 晶 及 碳化 物 的 评定 都 推荐 采用 评级 图 ， 这 样 能 获得 近似 的 结果 。 当 然 也 可 以 采用 
图 像 分 析 仪 。 但 是 采用 图 像 分 析 仪 时 ， 这 些 相 与 铁 素 体 是 很 难 区 分 的 ， 反 而 会 引起 误 判 ， 而 
且 边 界 越 多 的 细 薄 析出 相 ， 往 往 容易 影响 检测 的 准确 度 。 这 是 具有 分 析 软 件 的 企业 在 使 用 时 
应 该 注意 的 问题 。 

(9) 石墨 球 数 : 
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在 抛光 态 下 检验 石墨 球 数 ， 首 先 观察 整个 受 检 面 ， 选 取 有 代表 性 视 场 进行 石墨 球 数 的 统 
计 与 计算 。 通 过 计算 一 定 面积 内 的 石墨 球 数 n 来 测定 试 样 中 单位 平方 之 米内 的 石墨 球 数 。 本 
标准 中 提供 了 统计 与 计算 的 方法 。 

石墨 球 数 会 影响 球墨 铸铁 的 基体 组 织 及 力学 性 能 ， 对 石墨 球 数 的 控制 引起 了 人 们 的 广泛 
关注 。 在 等 温 溢 火球 墨 铸铁 生产 中 ,石墨 球 数 也 是 一 个 重要 的 控制 参数 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


本 次 修订 的 GB/AT 9441 一 2009 《球墨 铸铁 金 相 检验 )>， 主 要 修改 采用 了 ISO 945 : 2008。 
本 标准 中 石墨 球 化 分 级 、 石 墨 尺 寸 和 石墨 球 数 的 计算 方法 和 JS0 945: 2008 标准 的 V 型 、VI 
型 石墨 相同 ， 球 化 分 级 的 图 片 参 考 了 美国 铸造 协会 的 球 化 分 级 的 图 片 ， 并 进行 了 重新 修改 。 
根据 日 常 检验 需要 对 原 国 家 标准 进行 了 修订 ， 标准 的 制定 考虑 了 实用 性 和 可 操作 性 。 

由 于 球墨 铸铁 的 石墨 球 化 分 级 、 石 墨 球 大 小 、 石 墨 球 数 量 以 及 基体 显 微 组 织 对 材料 的 性 
能 有 直接 影响 ， 因 此 利用 金 相 检验 的 方法 来 鉴别 与 控制 球墨 铸铁 的 质量 是 一 个 十 分 重要 的 手 
段 。 本 标准 规定 了 在 光学 显微镜 下 球墨 铸铁 显 微 组 织 的 评定 方法 ， 并 对 石墨 球 化 分 级 、 石 墨 
大 小 、 珠 光 体 数量 、 碳 化 物 数 量 、 磷 共 品 数量 、 石 墨 球 数量 的 评定 方法 作 了 规定 ， 列 出 了 相 
应 评级 图 谱 。 

本 标准 适用 于 评定 普通 和 低 合 金 球墨 铸铁 的 显 微 组 织 。 


四 、 标 准 内 容 






























































GB/T 9441 一 2009 
球墨 铸铁 金 相 检验 


1 范围 

本 标准 规定 了 在 光学 显微镜 下 球墨 铸铁 显 微 组 织 的 评定 方法 。 

本 标准 对 球 化 分 级 、 石 墨 大 小 、 石 墨 球 数 、 珠 光 体 数量 、 分 散 分 布 的 铁 素 体 数量 、 磷 共 
唱 数 量 和 碳化 物 数量 的 评定 方法 作 了 规定 ， 列 出 了 相应 评级 图 。 

本 标准 适用 于 评定 普通 和 低 合金 球墨 铸铁 铸 态 、 正 火 态 、 退 火 态 的 金 相 组 织 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

CGB/T 13298 金属 显 微 组 织 检验 方法 
3” 试 样 的 制备 
3.1 人 金 相 试 样 应 在 与 铸件 同时 次 注 、 同 炉 热处理 的 试 块 或 铸件 上 截取 。 
3.2 人 金 相 试 样 的 制备 按 GB/AT 13298 的 规定 执行 ， 截 取 和 制备 金 相 试 样 过 程 中 应 防止 组 织 发 
生变 化 、 石 墨 剥 落 及 石墨 奥 尾 ， 试 样 表面 应 光洁 ， 不 允许 有 粗大 的 划 痕 。 
4 检验 项 目 和 评级 图 
4.1 球 化 分 级 和 评定 
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4.1.1 根据 附录 A 中 石墨 为 球状 ( YI 型 ) 和 团 状 (V 型 ) 石墨 个 数 所 占 石 墨 总 数 的 百分比 
作为 球 化 率 ， 将 球 化 率 分 为 六 级 。 见 表 1 和 图 1 ~ 图 6。 




















表 1 球 化 分 级 
球 化 级 别 球 化 率 图 号 
1 级 =95% ] 
2 级 90% 2 
3 级 80% 3 
4 级 70% 4 
5 级 60% 5 
6 级 50% 6 








球 化 分 级 图 (100 x ) 
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到 5 5 级 60% 图 6 6 级 50% 


4. 1.2 球 化 率 计 算 时 ， 视 场 直 径 为 70mm， 被 视 场 周 界 切割 的 石墨 不 计数 ， 放 大 100 倍 时 ， 
少量 小 于 2mm 的 石墨 不 计数 。 大 石墨 大 多 数 小 于 2mm 或 大 于 12mm 时 ， 则 可 适当 放大 或 缩 
小 倍数 ， 视 场 内 的 石墨 数 一 般 不 少 于 20 颗 。 
4.1.3 在 抛光 态 下 检验 石墨 的 球 化 分 级 ， 首 先 观察 整个 受 检 面 ， 选 三 个 球 化 差 的 视 场 的 多 
数 对 照 评 级 图 目 视 评定 ， 放 大 倍数 为 100 倍 。 
4.1.4 采用 图 像 分 析 仪 进行 评定 时 ， 在 抛光 态 下 直接 进行 阔 值 分 割 提 取石 墨 球 , 按 4.1.1 
计算 球 化 率 及 评定 级 别 。 首 先 观察 整个 受 检 面 ， 选 三 个 球 化 差 的 视 场 进行 测量 ， 取 平均 值 。 
4.2 石墨 大 小 和 评定 
4.2.1 抛光 态 下 检验 石墨 大 小 ， 放 大 倍数 100 倍 。 首 先 观察 整个 受 检 面 ， 选 取 有 代表 性 视 
场 ， 计 算 直 径 大 于 最 大 石墨 球 半 径 的 石墨 球 直径 的 平均 值 ， 对 照相 应 的 评级 图 评定 。 
4.2.2 采用 图 像 分 析 仪 ， 在 抛光 态 下 直接 进行 阀 值 分 割 提 取石 墨 球 ， 选 取 有 代表 性 视 场 ， 
计算 直径 大 于 最 大 石墨 球 半径 的 石墨 球 直 径 的 平均 值 。 
4.2.3 石墨 大 小 分 为 6 级 ， 见 表 2 和 图 7 ~ 图 12。 

表 2 石墨 大 小 分 级 









































级 别 在 100 x 下 观察 ， 石 墨 长 度 /mm 实际 石墨 长 度 /mm 图 号 
3 >25 ~50 >0.25 ~0.5 7 
4 >12 ~25 >0.12 ~0.25 8 
5 >6~12 >0.06 ~0.12 9 
6 >3~6 >0.03 ~0.06 10 
yh >1.5~3 >0.015 ~0. 03 11 
8 <1.5 <0.015 12 























注 : 石墨 大 小 在 6 级 ~8 级 时 ， 可 使 用 200 x 或 500 x 放大 倍数 。 














136 ”铸造 标准 应 用 手册 





石墨 大 小 分 级 图 (100 x ) 





图 7 3 级 图 8 4 级 





图 9 5 级 图 10 6 级 








4.3 珠光 体 数 量 
4.3.1 抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 后 ， 检 验 珠光 体 数 量 ( 铁 素 体 + 珠光 体 = 
100% ) ， 放 大 倍数 100 倍 。 选 取 有 代表 性 的 视 场 对 照相 应 的 评级 图 评定 。 
4.3.2 珠光 体 数 量 按 石墨 大 小 分 列 A、B 两 组 图 片 ， 见 表 3 和 图 13 ~ 图 24。 
表 3 珠光 体 数量 分 级 









































级 别名 称 珠光 体 数量 ( % ) 图 号 
珠 95 >90 13A、13B 
珠 85 >80 ~90 14A、14B 
珠 75 >70 ~80 1SA、15B 
珠 65 >60~70 16A、16B 
珠 55 >50 ~60 17A、17B 
珠 45 >40 ~50 18A、18B 
珠 35 >30 ~40 19A、19B 
珠 25 一 25 20A 、20B 
珠 20 一 20 21A、21B 
珠 15 一 15 22A 、22B 
珠 10 一 10 23A、23B 
珠 5 一 9 24A 、24B 








4.4 分 散 分 布 的 铁 素 体 数 量 

4.4.1 抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 后 ， 检 验 分 散 分 布 的 铁 素 体 数量 ， 放 大 售 
数 100 倍 。 选 取 有 代表 性 的 视 场 对 照相 应 的 评级 图 评定 。 

4.4.2 分 散 分 布 的 铁 素 体 数量 ， 分 块 状 A 和 网 状 B 两 组 图 片 ， 见 表 4 和 图 25 ~ 图 30。 
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珠光 体 数量 分 级 图 (100 x ) 





图 13B 珠 95 














13A 珠 95 
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到 14B 珠 85 


























到 14A 珠 85 





图 15B 珠 75 





图 15A 珠 75 



































到 18A 珠 45 到 18B 珠 45 
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图 21A 珠 20 图 21B 珠 20 














图 24A 珠 5 图 24B 珠 5 
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表 4 ”分散 分 布 的 铁 素 体 数量 分 级 




















级 别名 称 块 状 或 网 状 铁 素 体 数量 ( % ) 图 号 
铁 5 ~5 25A、 25B 
铁 10 ~10 26A、26B 
铁 15 一 15 27A、 27B 
铁 20 ~20 28A、28B 
铁 25 一 25 29A 、29B 
铁 30 ~30 30A、30B 











器 











26A 铁 10 











四 








26B 


铁 10 
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29A 铁 25 
































四 











29B 铁 25 
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到 30A 铁 30 图 30B 铁 30 








4.5 磷 共 品 数 量 

4.5.1 抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 涂 液 侵蚀 后 ， 检 验 磷 共 品 数量 ， 放 大 倍数 100 倍 。 
首先 观察 整个 受 检 面 ， 以 数量 最 多 的 视 场 对 照相 应 的 评级 图 评定 。 

4. 5.2 磷 共 唱 数 量 分 级 见 表 5 和 图 31 ~ 图 35。 

表 5 磷 共 晶 数 量 分 级 


























级 别名 称 磷 共 晶 数量 ( % ) 图 号 
磷 0.5 ~0.5 31 
磷 1 ~] 32 
磷 1.5 ~1.5 33 
磷 2 < 34 
磷 3 一 2.5 35 











图 31 磷 0.5 








图 32 磷 1 





图 34 磷 2 图 35 磷 3 
4.6 碳化 物 数量 


4.6.1 抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 后 ， 检 验 碳化 物 数量 ， 放 大 倍数 100 倍 。 
首先 观察 整个 受 检 面 ， 以 数量 最 多 的 视 场 对 照相 应 的 评级 图 评定 。 
4.6.2 碳化 物 数量 分 级 见 表 6 和 图 36 ~ 图 40。 

表 6 ”碳化 物 数量 分 级 

















级 别名 称 碳化 物 数量 ( % ) 图 号 
碳 1 ~] 36 
碳 2 ~2 37 
碳 3 ~3 38 
碳 5 ~5 39 
碳 10 ~10 40 
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碳化 物 数 量 分 级 图 (100 x ) 








图 39 碳 5 图 40 碳 10 
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4.7 石墨 球 数 

在 抛光 态 下 检验 石墨 球 数 ， 首 先 观察 整个 受 检 面 ， 选 取 有 代表 性 视 场 的 石墨 球 数 计算 ， 
通过 计算 一 定 面积 内 的 石墨 球 数 m” 来 测定 单位 平方 毫米 内 的 石墨 球 数 。 
4.7.1 石墨 球 数 的 计算 

将 已 知 面积 4 (通常 使 用 直径 为 79. 8mm， 面 积 5000mm? 的 圆 形 ) 的 测量 网 格 置 于 石 
墨 图 形 上 ， 选 用 测量 面积 内 至 少 有 50 个 石墨 球 的 放大 倍数 计算 完 全 落 在 测量 网 格 内 
的 石墨 球 数 n, 和 被 测量 网 格 所 切割 的 石墨 球 数 n,。 于 是 ,该 面积 范围 内 的 总 的 石墨 球 数 
n 为: 











九 =7 十 元 (1) 


4.7.2 试 样 每 平方 毫米 内 石墨 球 数 的 计算 
通过 已 知 面积 圆 内 的 石墨 球 数 ” 和 观测 用 的 放大 倍数 屎 ， 可 计算 出 实际 试 样 面 上 单位 平 
方 毫 米内 石墨 球 数 nj。 


nr = XP (2) 


式 中 
4 一 一 所 使 用 的 测量 网 格 面积 (mm )。 
4.7.3 ”图 像 分 析 法 
采用 图 像 分 析 仪 ， 在 抛光 态 下 直接 进行 阔 值 分 割 提 取石 墨 球 ， 首 先 观察 整个 受 检 面 ， 选 
取 有 代表 性 视 场 ， 测 量 单位 平方 毫米 的 石墨 球 数 。 
5 结果 表示 
5.1 球 化 分 级 以 球 化 级 别 和 /或 球 化 率 表示 (不 允许 跨 级 评定 ) 。 
5.2 石墨 大 小 以 级 别 表示 。 
5.3 石墨 球 数 以 单位 平方 毫米 石墨 球 个 数 取 整数 表示 。 
5.4 珠光 体 数量 、 分 散 分 布 铁 素 体 数量 、 磷 共 唱 数量 以 及 碳化 物 数量 用 相应 的 级 别名 称 或 
百分数 来 表示 。 如 果 碳 化 物 和 磷 共 唱 总 含量 不 超过 5% 时， 二 者 可 以 合并 评定 。 
6 试验 报告 
试验 报告 包括 以 下 部 分 : 
a) 标准 号 ; 
b) 样品 的 名 称 及 特征 描述 ; 
c) 测定 方法 ; 
d) 检验 结果 ; 
e) 试验 报告 编号 和 检测 日 期 ; 
f) 试验 员 。 














附 录 A 
(资料 性 附录 ) 
ISO 945 石墨 分 类 
A. 1 ISO 945 按 石墨 形态 分 为 六 类 ， 具 体 分 类 见 表 A.1， 及 图 A.1、 图 A.2 所 示 。 


148 ”铸造 标准 应 用 手册 









































石墨 类 型 名 称 存在 的 铸铁 类 型 
I 片 状 石墨 灰 铸 铁 ， 及 其 他 类 型 铸铁 材料 的 边缘 区 域 
I 肾 集 的 片 状 石 湾 ， 稻 状 石墨 快速 冷却 的 过 共 晶 灰 铸 铁 
亚 博 虫 石墨 里 墨 铸 铁 、 球 墨 铸铁 
TV 团 妹 状 石墨 可 猴 铸 铁 、 球 墨 铸铁 
V 团 状 石墨 球墨 铸铁 、 电 黑 铸铁、 可 银 铸 铁 
VI 球状 石墨 球墨 铸铁 ， 蠕 墨 铸 铁 














图 A.1 石墨 分 类 示意 图 
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I 石墨 的 示意 图 见 图 A.1， 该 类 石墨 目 
前 在 铸造 工业 中 没有 单独 出 现 ， 暂 无 图 
片 。 














图 A.2 典型 石墨 分 类 图 片 
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第 三 节 灰 和 铸铁 件 
洪 晓 先 张 实 

一 、 标 准 概 况 

20 世纪 50 年 代 ， 我 国 灰 铸 铁 件 生产 是 采用 当时 的 苏联 国家 标准 TOCT 1412 一 1948 和 经 
修订 的 TOCT 1412 一 1954《 灰 铸铁 件 》。20 世纪 60 年 代 初 ， 我 国 制定 了 自己 的 灰 铸 铁 件 标 
准 JB/AT 297 一 1962， 其 基本 内 容 与 TOCT 1412 一 1954 完全 相同 。 

1967 年 我 国 制定 了 灰 铸 铁 件 国家 标准 ， 即 GB/AT 976 一 1967 《 灰 铸 铁 件 分 类 及 技术 条 
件 》， 并 于 1968 年 1 月 试行 。 标 准 中 按 单 铸 试 棒 的 抗 弯 、 抗 拉 强 度 等 级 ， 将 灰 铸 铁 分 为 7 
级 ， 牌 号 分 别 为 HT10-26、HT15-33、HT20-40、HT25-47、HT30-54、HT35-61 和 HT40-68。 
该 标准 规定 ， 灰 铸铁 的 力学 性 能 以 $830mm 单 铸 试 棒 的 抗 拉 强度 和 抗 弯 强 度 作为 验收 依据 ， 
以 抗 拉 强 度 为 主 。 由 于 抗 弯 强 度 试 棒 不 需 机 加 工 ， 因 此 实际 生产 中 通常 是 以 抗 弯 强 度 作 为 验 
收 依据 ， 抗 拉 强 度 只 是 在 抗 弯 强 度 不 合格 时 才 进 行 测定 。 

GBZT 976 一 1967 一 直 沿 用 了 近 20 年 。 到 了 20 世纪 80 年 代 ， 改 革 开 放 政 策 促 进 铸造 业 
有 了 较 大 发 展 ， 和 铸件 出 口 也 从 无 到 有 地 发 展 起 来 ，GB/T 976 一 1967 已 不 能 满足 生产 与 外 贸 
的 需要 ，GB/T 5675 一 1985《 灰 铸铁 分 级 》 应 运 而 生 。GCB/T 5675 一 1985 是 等 效 采用 国际 标 
准 ISOADIS 185 (1983 年 草案 ) 制定 的 ， 但 这 只 是 一 个 牌号 分 级 标准 ， 在 技术 条 款 方面 仍 沿 
用 GB/T 976 一 1967 的 技术 条 款 。 为 了 方便 使 用 ， 同 时 也 考虑 与 球墨 铸铁 件 、 可 银 铸 铁 件 等 
国家 标准 在 结构 上 的 一 致 ， 经 国家 技术 监督 局 批准 ， 决 定编 制 《 灰 铸铁 件 》 国 家 标准 。 

1988 年 6 月 25 日 经 国家 标准 局 批准 发 布 了 GB/T 9439 一 1988《 灰 铸铁 件 》，1989 年 3 
月 1 日 实施 ，GB/T 9439 一 1988 是 等 效 采 用 国际 标准 ISOZDIS 185 一 1983 《 灰 铁 件 分 级 》 和 
ISOZDP7191 一 1987 《铸铁 件 交 货 通用 技术 条 件 》 编制 的 ， 为 推荐 性 国家 标准 。 

2001 年 11 月 ， 中 国 加 入 址 界 贸 易 组 织 ， 随 之 而 来 的 是 ， 国 家 各 项 与 经 贸 密 切 相 关 的 基 
础 标准 需要 与 国际 标准 接轨 。2005 年 国家 标准 化 管理 委员 会 对 铸造 国家 标准 进行 清理 评价 ， 
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决定 重新 修订 《 灰 铸 铁 件 》 国 家 标准 。 

GB/T 9439 一 2010 等 同 采用 国际 标准 ISO 185: 2005 ， 并 参考 国外 先进 标准 。 为 提高 标 
准 的 市 场 适应 性 ， 新 国家 标准 中 增加 了 贸易 性 的 内 容 ， 实 现 了 从 产品 型 标准 向 贸易 型 标准 的 
转变 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

新 标准 的 主要 内 容 与 日 标准 基本 相近 ， 但 在 每 个 章节 和 条 款 上 表述 的 方式 几乎 都 有 所 不 
同 。 新 标准 等 效 采用 国际 标准 的 同时 ， 还 保留 、 完 善 了 旧 标 准 中 有 利于 标准 可 操作 性 、 完 整 
性 的 章节 。 新 标准 给 出 了 更 多 的 技术 指标 和 数据 ， 在 取样 要 求 、 试 验方 法 和 检验 规则 等 章节 
将 各 条 款 规 定 得 更 详细 、 更 明确 ， 在 结构 编排 上 也 更 趋 合 理 。 

(1) 适用 范围 : 新 版 标准 规定 了 灰 铸 铁 的 术语 和 和 定义 、 灰 铸铁 牌号 、 技 术 要 求 、 取 样 
要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 ， 以 及 铸件 标识 、 包 装 和 储 运 要 求 。 标 准 所 规定 的 范围 曾 述 更 为 
具体 。 

(2) 在 “规范 性 引用 文件 ”一 章 中 ， 引 用 的 文件 一 律 采 用 最 新 版 的 标准 名 称 和 编号 ， 
删除 已 作废 的 引用 标准 。 新 标准 共 引用 了 18 项 国家 标准 ， 全 部 为 非 注 日 期 引用 。 比 旧 标 准 
多 引用 的 5 项 标准 是 GB/T 228、GB/T 4336、GB/T 5611、GB/T 8170、GB/T 11351 。 

(3) 增加 了 “术语 和 定义 ”章节 ， 对 铸件 主要 壁 厚 定义 为 : 用 以 确定 铸件 材料 力学 性 
能 的 铸件 断面 厚度 。 

(4) 在 “ 灰 铸 铁 牌 号 ”一 章 中 ， 等 同 采用 了 国际 标准 ISO 185 : 2005 的 牌号 分 级 ， 增 加 
了 HT225 和 HT275 两 个 新 牌号 ， 这 是 新 、 旧 标准 的 最 显著 差别 。 

(5) 将 旧 标 准 放 在 附录 中 的 订货 要 求 纳 入 正文 ， 并 作为 独立 章节 。 规 定 需 方 订货 时 最 
少 应 提供 材料 的 牌号 和 特殊 需求 ， 其 他 技术 参数 如 需 方 不 了 解 ， 供 方 可 帮助 确定 ， 简 化 了 需 
方 的 专业 知识 要 求 。 这 是 产品 型 标准 向 贸易 型 标准 转变 的 一 个 特征 。 

(6) 生产 方法 和 化 学 成 分 : 

1) 增加 了 生产 方法 和 化 学 成 分 章节 。 

2) 规定 铸件 的 生产 方法 一 般 由 供 方 自行 决定 ， 对 特殊 要 求 可 双方 商定 。 

3) 规定 如 需 方 的 技术 条 件 中 包含 化 学 成 分 的 验收 要 求 ， 则 按 需 方 规定 执行 。 化 学 成 分 
按 供需 双方 商定 的 频次 和 数量 进行 检测 ， 体 现 了 买方 市 场 ， 满 足 用 户 需求 的 理念 。 

4) 规定 当 需 方 对 化 学 成 分 没有 要 求 时 ， 化 学 成 分 由 供 方 自行 确定 ， 化 学 成 分 不 作为 钴 
件 验收 的 依据 。 但 化 学 成 分 的 选取 必须 保证 铸件 材料 满足 本 标准 所 规定 的 力学 性 能 和 人 金 相 组 
织 要 求 。 

(7) 技术 要 求 : 

1) 力学 性 能 试 棒 取 自 单 铸 试 棒 还 是 铸件 本 体 ， 性 能 验收 指标 是 抗 拉 强 度 还 是 硬度 ， 均 
必须 在 订货 协议 或 需 方 技术 要 求 中 明确 规定 。 铸 件 的 力学 性 能 验收 指标 应 在 订货 协议 中 明确 
规定 。 因 铸件 的 形状 、 壁 厚 不 同 ， 力 学 性 能 验收 指标 应 根据 具体 铸件 确定 。 

2) 除 力学 性 能 外 ， 金 相 组 织 也 是 铸件 验收 的 主要 指标 ， 且 比 旧 标 准 的 要 求 更 严格 。 

3) 本 标准 的 表 1 将 旧 标 准 的 三 表 合 一 ， 易 于 对 照 。 

4) 本 标准 的 表 1 增加 了 HT225 和 HT275 牌号 铸件 在 不 同 壁 厚 时 的 最 小 抗 拉 强度 值 。 

5) 本 标准 的 表 1 中 ，HT150 的 主要 壁 厚 增加 了 两 档 。 和 铸件 本 体 预期 抗 拉 强度 略 有 调 









































152 铸造 标准 应 用 手册 





低 。 


6) 将 原 标准 表 2 中 的 不 同 太 才 附 铸 试 棒 和 附 铸 试 块 整合 到 一 起 ， 根 据 铸件 壁 厚 选择 





30mnm 或 $50mm 附 铸 试 棒 ， 如 选 附 铸 试 块 也 同样 有 R15 和 R25 两 种 规格 。 和 铸件 主要 壁 厚 小 
于 80mm 的 选用 小 规格 试 棒 〈 块 ) ，80mm 及 以 上 壁 厚 的 选用 大 规格 试 样 〈 块 ) 。 
7) 原 标准 中 铸件 壁 厚 为 40 ~ 80mm 时 ， 可 选用 $30mm 附 铸 试 棒 也 可 选用 $50mm 附 铸 


试 棒 ， 因 此 导致 了 在 同一 牌号 、 
个 不 同 的 最 小 抗 拉 强度 值 的 问题 。 








同样 壁 厚 范 围 的 情况 下 ， 因 和 采用 附 铸 试 样 或 附 铸 试 块 产生 两 
新 标准 避免 了 这 种 情况 ， 即 壁 厚 大 于 80mm 时 ， 均 采用 大 


规格 试 棒 或 试 块 ; 而 不 同 壁 厚 规定 的 最 小 抗 拉 强度 值 ， 基 本 上 是 采用 旧 标 准 的 附 铸 试 块 强度 


值 ， 因 为 附 铸 试 块 的 抗 拉 强 度 略 低 于 


便 。 





附 铸 试 棒 的 抗 拉 强 度 ， 且 附 铸 试 块 的 铸造 也 较为 方 


8) HT300 牌号 铸件 在 不 同 壁 厚 范 围 内 ， 附 铸 试 棒 ( 块 ) 的 性 能 略 有 降低 或 提高 。 
9) 新 、 旧 标准 对 附 铸 试 棒 ( 块 ) 最 小 抗 拉 强度 规定 的 差异 见 表 2. 3-1。 
表 2.3-1 新 、 旧 国家 标准 附 铸 试 棒 ( 块 ) 的 最 小 抗 拉 强度 差异 
最 小 抗 拉 强 度 R，( 强制 性 值 ) /MPa 














































































































铸件 壁 厚 ee 
立 厂 站 a i 期 抗 拉 强 度 上 折 。 铸件 
试 棒 或 试 块 R, ( 仅 供 参考 ) 
> 二 (min) $30 $50 R15 R25 (min) / MPa 
/mm /mm /mm /mm 
HT100 $s 40 = = = 
5 10 一 155 一 
10 20 == 130 = 
20 40 120 130 有 120 一 110 120 
HT150 
40 80 110 115 115 110 < 95 105 
80 150 100 一 105 四 100 80 90 
150 300 90 100 = 90 = 80 
9 10 一 205 四 
10 20 一 180 = 
20 40 170 180 一 170 i 155 165 
HT200 
40 80 150 160 155 150 一 130 145 
80 150 140 es 145 四 140 115 130 
150 300 130 = 135 一 130 3 120 
5 10 一 一 四 四 230 一 
10 20 一 = = 一 200 == 
20 40 190 es ss 3 170 = 
HT225 
40 80 170 一 二 3 150 SR 
80 150 155 一 一 -=< 135 = 
150 300 145 一 四 = 一 一 E 
§ 10 = 250 二 
10 20 一 225 一 
20 40 210 220 = 210 = 195 205 
HT250 
40 80 190 200 190 190 一 170 180 
80 150 170 = 180 一 170 155 165 
150 300 160 一 165 一 160 一 150 
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( 续 ) 
最 小 抗 拉 强 度 R,，( 强制 性 值 ) /MPa 
试 棒 或 试 块 Rn ( 仅 供 参考 ) 
人 中 30 $50 R15 R25 (min) / MPa 
/mm /mm /mm /mm 

10 20 一 一 一 一 250 一 

20 40 230 一 一 一 220 一 

HT275 40 80 205 一 一 一 190 
80 150 190 和 一 一 175 一 

150 300 175 一 一 一 一 一 

10 20 和 270 一 

20 40 250 260 一 250 一 240 245 

HT300 40 80 220 235 230 225 一 210 215 
80 150 210 一 210 一 200 195 195 

150 300 190 = 195 = 185 = 180 

10 20 一 315 一 

20 40 290 300 = 290 = 280 285 

HT350 40 80 260 270 265 260 一 250 255 
80 150 230 = 240 一 230 225 225 

150 300 210 一 215 一 210 一 205 

注 : 对 于 新 版 数据 : 表 中 斜体 字数 值 表示 指导 值 ， 其 余 抗 拉 强 度 值 均 为 强制 性 值 ， 铸 件 本 体 预期 抗 拉 强 度 值 不 作为 
强制 性 值 。 
对 于 旧版 数据 1) 壁 厚 150 ~300mm 铸件 的 附 铸 试 棒 〈 块 ) 最 小 抗 拉 强度 没有 规定 指导 值 ， 均 为 强制 性 值 。 








2) HT100 牌号 太 低 ， 没 有 实用 价值 ， 表 中 没有 列 出 HT100 牌号 。 
3) HT150、HT200 、HT250 牌号 中 没有 5 ~ 10mm 和 10 ~20mm 档 ， 以 及 对 应 的 铸件 本 体 预 期 抗 
拉 强 度 。 

10) 新 标准 与 国际 标准 ISO 185: 2005 相 比 ， 在 牌号 HT150 、HT200 中 缺少 壁 厚 2.5 ~ 
5mm 档 及 对 应 的 铸件 本 体 预 期 抗 拉 强 度 ， 数 据 有 竺 补充 。 因 为 随 着 直 读 光谱 、 孕 育 、 保 温 
浇注 和 整体 组 世 等 新 技术 的 应 用 ， 主 要 壁 厚 小 于 Smm 的 铸件 时 常 可 见 ， 尤 其 是 小 型 发 动机 
气缸 体 ， 最 小 壁 厚 通 常 仅 为 4mm 左右 。 旧 标准 中 HT100、HT150 和 HT200 对 应 的 最 小 壁 厚 
为 2.5 ~10mm， 数 据 太 宽 泛 ， 也 不 尽 合 理 ， 因 此 该 数据 在 该 标准 今后 的 修订 中 应 予以 补充 。 

11) 铸件 本 体 取样 位 置 、 试 样 尺寸 和 抗 拉 强度 值 可 由 供需 双方 商定 ， 若 需 方 有 明确 规 
定 ， 应 符合 需 方 图 样 及 技术 要 求 。 若 当 需 方 要 求 从 铸件 本 体 上 取样 ， 但 未 指定 本 体 取样 位 置 
时 ， 供 方 可 根据 铸件 结构 和 受 力 状况 ， 自 行 决 定 取样 位 置 。 

12) 本 标准 给 出 了 八 种 规格 的 本 体 试 样 加 工 尺 寸 ( 见 本 标准 的 表 5)， 方便 使 用 ,符合 
用 户 对 铸件 本 体质 量 要 求 不 断 提 高 的 趋势 。 规 定 铸件 本 体 抗 拉 强 度 的 检测 频次 和 数量 ， 由 供 
需 双方 商定 。 

13) 将 铸件 硬度 牌号 的 规定 ， 由 旧 标 准 的 附录 性 文件 改 为 纳入 正文 中 ， 体 现 了 实际 生产 
中 ， 用 户 对 铸件 本 体 便 度 的 日 益 重 视 ， 同 时 也 更 易于 通过 铸件 硬度 对 供 方 铸件 的 质量 进行 监 
测 。 

本 标准 按 不 同 壁 厚 对 铸件 本 体 人 硬度 作 了 更 详细 的 规定 ， 见 本 标准 的 表 2。 
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将 原 标准 中 的 硬度 牌号 H145 改 为 H155， 使 每 个 硬度 牌号 等 级 间 的 硬度 差 均 为 20HBW。 

14) 标准 中 在 给 出 单 铸 试 棒 抗 拉 强 度 的 同时 还 给 出 了 单 铸 试 棒 的 硬度 值 ， 见 本 标准 的 
表 3。 

15) 规定 硬度 检测 应 在 铸造 面 1. 5mm 以 下 处 测试 ， 因 为 铸件 表面 可 能 存在 过 冷 组 织 、 
热处理 贫 砚 和 抛 九 应 力 等 缺陷 而 影响 材质 的 真实 硬度 。 

16) 没有 推荐 采用 易 制 片 作 斋 落 式 铸件 附 铸 人 硬度 试 块 ， 这 种 方法 在 大 量 生 产 中 不 常用 。 

(8) 取样 要 求 : 单 铸 试 棒 应 在 本 批 次 铁 液 浇 注 后 期 浇注 试 梭 ， 以 保证 试 棒 的 代表 性 。 

1) 样 件 、 试 生产 铸件 需 提交 全 尺寸 检测 报告 ， 检 测 数 量 由 供需 双方 商定 。 量 产 供 货 的 
铸件 应 按 批 次 提交 关键 尺寸 (或 重要 尺寸 ) 检测 报告 ， 检 测 频次 和 数量 由 供需 双方 商定 。 
此 规定 的 目的 是 保证 铸件 按 生 产 规则 的 要 求 进行 试制 、 试 产 和 量 产 ， 以 保证 铸件 品质 的 一 致 
性 、 稳 定性 和 可 追溯 性 。 

2) 如 供需 双方 同意 ， 可 选用 等 效 的 方法 测定 抗 拉 强 度 、 布 氏 硬度 、 金 相 组 织 ， 如 用 测 
定 枢 压强 度 替 代 测 定 抗 拉 强 度 。 测 定 攀 压强 度 通常 用 于 受 铸 件 毛坯 尺寸 限制 或 已 机 加 工 后 的 
铸件 无 法 切取 出 本 体 抗 拉 试 样 的 场合 。 

(10) 检验 规则 : 在 取样 批 次 的 划分 章节 ， 增 加 了 两 条 新 规定 。 

1) 同一 模具 生产 的 同一 炉 铁 液 浇注 的 铸件 构成 一 个 取样 批 次 。 即 铸件 是 以 炉 次 为 最 大 
批 次 ， 条 件 是 该 炉 次 浇注 的 铸件 应 采用 同一 型 、 芯 模具， 造型 、 制 芯 工艺 也 应 一 样 。 

2) 在 某 一 时 间 间 隔 内 ， 如 炉料 、 工 艺 条 件 或 化 学 成 分 有 变化 ， 那 么 在 此 期 间 连 续 熔 化 
的 铁 液 浇 注 的 所 有 铸件， 无 论 时 间 间 隔 有 多 短 ， 都 作为 一 个 取样 批 次 。 强 调 无 论 是 连续 熔化 
还 是 间 和 区 熔化 ， 只 要 炉料 、 工 艺 条 件 或 化 学 成 分 有 变化 ， 这 个 变化 期 间 浇 注 的 铸件 都 应 该 作 
为 一 个 单独 的 批 次 。 例 如 感应 炉 熔 化 时 ， 某 包 铁 液 加 入 了 某 种 合金 元 素 ， 同 炉 次 铁 液 孕育 
剂 、 茸 育 方法 的 改变 ， 浇 注 同样 铸件 但 浇注 工艺 或 浇注 系统 的 改变 等 ， 都 应 该 作为 一 个 单独 
批 次 。 

规定 供 方 应 保存 所 有 完整 的 试验 和 检查 记录 ， 留 客户 复查 。 需 方 没有 特殊 规定 时 ， 同 一 
批 次 的 拉 伸 试 样 和 未 做 试验 的 试 样 应 自 填写 试验 报告 之 日 起 保存 三 个 月 以 上 。 

(11) 为 了 方便 设计 者 和 用 户 ， 增 加 了 “ 灰 铸 铁 的 力学 性 能 和 物理 性 能 ”, “ 灰 铸 铁 件 
的 抗 拉 强 度 、 硬 度 和 截面 厚度 的 关系 ”以 及 “ 槐 压强 度 ” 的 附录 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

(1) 由 产品 型 标准 向 贸易 型 标准 转变 。 

原 标准 在 内 容 和 表述 方式 偏重 于 灰 铸 铁 件 自身 的 牌号 等 级 规定 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 和 
检验 规则 等 ， 其 考虑 更 多 的 是 站 在 供 方 的 角度 指导 制造 商 按 国家 标准 的 基本 规定 生产 灰 铸 铁 
件 。 新 标准 虽然 在 主体 内 容 上 和 旧 标 准 相 近 ， 但 是 站 在 了 第 三 方 的 立场 ， 并 以 用 户 ( 需 方 ) 
需求 为 上 的 理念 来 前述 标准 的 规定 。 

1) 突出 用 户 要 求 。 

在 很 多 情况 下 ， 用 户 可 能 对 铸造 工艺 、 材 料 技术 本 身 并 不 那么 内 行 ， 但 用 户 对 铸件 的 使 
用 条 件 、 工 况 和 质量 要 求 比 铸件 制造 商 更 清楚 ; 反之 铸件 制造 商 虽 然 对 铸件 和 铸件 生产 技术 
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是 内 行 ， 但 其 对 该 铸件 的 用 途 、 使 用 工 况 并 不 一 定 了 解 。 所 以 新 标准 给 用 户 预 留 了 更 多 的 话 
语 权 。 特 别 是 在 技术 、 质 量 要 求 方面 ， 当 用 户 有 专门 要 求 时 ， 经 供需 双方 协商 同意 ， 可 按 用 
户 提 出 的 要 求 验收 。 体 现 出 在 市 场 经 济 下 ， 供 方 应 不 拘泥 于 标准 的 规定 ， 尽 可 能 满足 客户 需 
求 ， 以 需求 拉动 技术 、 质 量 提升 的 发 展 趋势 。 

2) 强调 供需 双方 协商 准则 。 

标准 只 能 做 到 确立 规则 ， 规 定 一 般 事件 的 处 理 方法 ， 而 实际 生产 、 贸 易 中 不 同 的 情形 和 
需求 无 法 预知 。 新 标准 几乎 在 所 有 重要 条 款 中 都 规定 了 供需 双方 协商 一 致 的 原则 ， 因 为 贸 
本 身 就 是 不 断 洽 谈 协 商 ， 相 互 理 解 和 妥协 的 过 程 。 从 某 种 意义 上 说 ， 新 标准 是 为 供需 双方 协 
商 提供 了 一 个 法 定 规则 的 平台 。 

3) 重要 环节 和 细节 都 列 出 了 相应 条 款 和 具体 要 求 。 

铸造 生产 环节 多 、 流 程 长 ， 在 签署 订货 协议 中 难免 有 漏 项 。 新 标准 在 主要 技术 、 质 量 、 
检验 等 环节 都 给 出 了 较为 详细 的 条 款 ， 对 供需 双方 都 有 提示 或 警示 作用 。 

(2) 主要 内 容 等 同 采用 了 国际 标准 的 最 新 文本 。 

1) 与 国际 标准 接轨 是 编制 新 标准 的 基本 原则 ， 为 了 更 好 地 促进 对 外 贸易 和 交流 ， 国 家 
标准 应 不 低 于 国际 标准 已 成 为 不 言 而 喻 的 共识 。 新 标准 在 主要 技术 内 容 方面 等 同 采用 了 国际 
标准 ISO 185 : 2005 《Grey cast irons-Classification ( 灰 铸 铁 分 级 )》， 但 在 标准 的 编写 结构 上 
不 完全 对 应 。 

2) 表格 合并 与 简化 。 标 准 中 规定 的 技术 指标 和 技术 参数 多 以 表格 的 形式 表述 。 与 昌 标 
准 相 比 ， 新 标准 合并 了 一 些 相 近 内 容 的 表格 ， 还 提供 了 更 多 的 表格 数据 ， 在 数据 内 容 上 更 加 


完整 。 


3) 新 增加 了 两 个 灰 铸 铁 牌号 。 等 同 采用 了 国际 标准 的 牌号 分 级 ， 该 标准 的 2005 版 ， 增 
加 了 HT225 和 HT275 两 个 新 牌号 ， 这 也 是 我 国 新 标准 与 旧 标 准 的 最 显著 差异 。HT200- 
HT300 牌号 是 用 量 最 多 ， 且 随 着 牌号 提高 铸造 性 能 恶化 也 较为 显著 的 区 域 ， 为 了 充分 挖掘 灰 
铸铁 材料 的 力学 性 能 潜力 ， 减 缓 铸造 性 能 的 恶化 倾向 ， 将 牌号 细 分 可 为 用 户 提供 更 多 的 选 
择 ， 同 时 有 利于 物 尽 其 用 。 和 铸造 配料 、 熔 化 、 炉 前 成 分 检测 、 孕 育 等 新 技术 也 为 灰 铸 铁 牌 号 
的 细 分 提供 了 技术 保障 。 

美国 材料 试验 学 会 标准 ASTM A48/A48M 一 2003 《Standard specification for gray iron cast- 
ings ( 灰 铸 铁 件 )》 中 ， 灰 铸铁 牌号 按 抗 拉 强度 分 级 ， 从 150 至 400， 每 增加 25MPa 为 一 个 
牌号 等 级 ,分 150、175、200、225、250 、275 、300、325 、350 、375 和 400 共 11 个 牌号 。 
美国 汽车 工程 师 协 会 标准 SAE J431 ， 将 灰 铸 铁 也 分 为 8 个 等 级 。 本 次 修订 的 标准 中 没有 抗 
拉 强 度 为 375MPa 和 400MPa 这 两 个 级 别 的 牌号 ， 因 为 我 国 和 许多 工业 国家 一 样 ， 由 于 球墨 
铸铁 、 蜂 墨 铸铁 的 发 展 ， 实 际 上 已 很 少 生 产 这 两 种 高 强度 的 灰 铸 铁 件 了 。 而 且 对 灰 铸 铁 强 度 
要 求 过 高 并 不 总 是 有 利 的 ， 因 为 它 会 恶化 铸造 性 能 、 机 加 工 性 能 和 减 震 性 。 

4) 将 硬度 牌号 及 验收 指标 纳入 正文 。 人 硬度 牌 号 和 抗 拉 强 度 牌 号 一 样 ， 也 可 以 作为 灰 铸 
铁 件 的 验收 条 件 。 以 硬度 牌号 作为 验收 条 件 ， 一 般 是 用 于 对 切削 性 能 或 耐 磨 性 能 要 求 较 高 的 
灰 铸 铁 件 ， 是 和 铸件 主要 壁 厚 小 于 80mm。 

5) 硬度 牌号 的 分 级 : 硬度 牌号 分 级 的 3 位 数字 是 表示 各 人 硬度 牌号 铸件 在 壁 厚 40mm 时 ， 
所 对 应 规定 硬度 的 上 限 值 。 如 硬度 牌号 H195 ， 表 示 和 铸件 壁 厚 40mm 部 位 ， 硬 度 的 最 大 值 不 
大 于 195HBW。 
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6) 灰 铸 铁 材料 的 性 能 指标 : 附录 中 给 出 了 不 同 牌 号 灰 铸 铁 常用 的 力学 、 物 理性 能 指 
标 ， 抗 拉 强 度 和 和 铸件 壁 厚 的 关系 ， 以 及 模压 强度 试验 和 换算 方法 ， 为 标准 使 用 者 提供 了 
方便 。 

(3) 保留 、 完 善 了 旧 国 家 标准 中 不 可 或 缺 的 精华 部 分 。 

对 原 标 准 几 十 年 实践 证 明 不 可 或 缺 的 部 分 予以 保留 、 完 善 。 如 “技术 要 求 ”章节 中 的 
几何 形状 、 尺 寸 、 尺 寸 公差 、 加 工 余 量 、 表 面 质量 、 和 铸造 缺陷 ;“ 检 验 规则 ”章节 中 的 检验 
权利 、 检 验 地 点 、 取 样 批 次 的 划分 、 试 验 数 据 保存 、 试 样 保存 ; 铸件 标识 、 包 装 、 储 和 运 要 求 
章节 中 的 铸件 标识 和 质量 报告 、 表 面 防护 、 包 装 、 储 和 运 要 求 等 。 上 述 条 款 强调 了 灰 铸铁 件 作 
为 商品 的 属性 和 商品 交 货 时 应 符合 的 质量 状态 要 求 。 这 些 内 容 国际 标准 ISO 185: 2005 均 未 
涉及 。 

(4) 灰 铸 铁 牌号 单 铸 试 棒 的 硬度 值 : 

在 $30mm 单 铸 试 棒 上 测试 材质 硬度 是 生产 中 常用 的 方法 ， 但 因 单 铸 试 棒 硬 度 和 铸件 本 
体 硬度 有 一 定 的 差异 ， 在 供需 双方 没有 事先 商定 的 情况 下 ， 经 常会 因 铸件 硬度 的 定义 发 生 争 
议 。 本 标准 既 给 出 了 单 铸 试 棒 的 硬度 范围 ， 也 给 出 了 铸件 本 体 的 硬度 范围 。 

2. 标准 的 应 用 

《 灰 铸 铁 件 》 是 铸造 标准 中 的 基础 性 标准 ， 应 用 面 广 、 使 用 频率 高 ， 因 此 供需 双方 在 应 
用 新 标准 时 ， 应 注意 下 列 事项 。 

(1) 标准 的 适用 范围 新 标准 不 适用 于 连 铸 型 材 、 离 心 铸 管 、 金 属 型 铸造 等 非 砂 型 灰 
铸铁 件 。 

(2) 灰 铸 铁 牌 号 的 化 学 成 分 : 

化 学 成 分 是 保证 力学 性 能 的 重要 依据 ， 因 此 在 铸造 企业 自己 的 技术 标准 中 通常 都 明确 规 
定 不 同 灰 铸铁 牌号 的 化 学 成 分 范围 。 而 新 、 旧 标准 都 没有 对 化 学 成 分 做 出 规定 是 因为 : 

1) 化 学 元 素 之 间 有 交互 性 和 互补 性 ， 对 于 某 些 元 素 增加 的 情况 ， 通 过 减少 另外 一 些 元 
素 也 可 得 到 同样 的 力学 性 能 和 硬度 值 范围 。 各 铸造 三 的 情况 和 工艺 方法 差别 很 大 ， 规 定 了 成 
分 就 牺牲 了 灵活 性 、 多 样 性 ， 后 果 也 不 经 济 。 

2) 除 化 学 成 分 外 ， 还 有 很 多 其 他 因素 对 铸件 的 力学 性 能 有 重要 影响 ， 如 微量 元 素 、 孕 
育 、 熔 化 过 热 、 激 冷 倾向 、 替 代 元 素 、 冷 却 方式 、 后 续 处 理 等 。 也 就 是 说 ， 化 学 成 分 并 不 能 
完全 主导 和 铸件 的 力学 性 能 和 硬度 。 

3) 中 小 冲天 炉 熔 化 和 炉料 比较 复杂 的 情况 下 ， 难 以 做 到 对 化 学 成 分 范围 做 比较 准确 地 
控制 ， 铁 液 出 炉 后 木 已 成 舟 ， 只 能 用 综合 调控 手段 来 保证 铸件 力学 性 能 。 

4) 对 一 个 具体 铸造 企业 ， 其 条 件 和 工艺 已 确定 ， 经 供需 双方 协商 同意 ， 可 规定 化 学 成 
分 范围 的 要 求 。 对 有 特殊 要 求 的 铸件 ， 甚 至 可 将 某 些 化 学 元 素 作 为 主要 验收 依据 之 一 。 

5) 当 需 方 没 有 提出 化 学 成 分 范围 要 求 时 ， 铸 件 的 化 学 成 分 由 制造 商 自 行 决定 ， 因 为 制 
造 商 比 需 方 更 清楚 满足 该 牌号 要 求 应 选择 的 各 化 学 元 素 范 围 ， 同 时 也 有 利于 采用 制造 商 的 化 
学 成 分 体系 、 检 测验 收 体系 ， 实 现 规模 化 生产 。 

6) 当 需 方 提出 具体 的 化 学 成 分 范围 时 ， 经 供需 双方 协商 同意 后 ， 还 应 确认 哪些 元 素 属 
于 强制 性 要 求 、 强 制 性 要 求 元 素 的 波动 范围 以 及 超出 范围 时 的 处 理 办 法 等 。 

(3) 灰 铸 铁 牌 号 指 $830mm 单 铸 试 棒 的 最 小 抗 拉 强 度 ， 它 只 能 间接 反映 铸件 本 体 的 力学 
性 能 。 同 样 牌 号 的 铸件 ， 因 形状 、 尺 寸 、 壁 厚 的 不 同 ， 其 铸件 本 体 性 能 力学 性 能 和 硬度 会 有 
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不 同 。 

(4) HT225 和 HT275 牌号 的 特点 : 提高 灰 铸 铁 牌 号 通常 是 采用 降低 碳 、 硅 含量 或 是 添 
加 合金 元 素来 实现 的 ， 而 随 着 抗 拉 强 度 牌 号 的 提高 ， 灰 铸铁 的 工艺 性 明显 恶化 ， 尤 其 是 收缩 
倾向 大 、 白 口 倾 向 大 和 流动 性 差 。 新 增加 的 两 个 牌号 常用 于 工艺 性 较 敏 感 的 薄 壁 箱 体 件 、 薄 
壁 小 件 、 形 状 复杂 件 、 盘 类 件 等 。 

(5) HT350 以 上 牌号 的 铸造 工艺 性 差 ， 实际 生产 中 已 很 少 采用 。 对 于 更 高 强度 牌号 的 
要 求 ， 推 荐 采用 里 墨 铸铁 或 球 黑 铸铁。 虽然 蠕 墨 铸铁 和 球墨 铸铁 自身 的 特点 各 有 千秋 ， 但 除 
减 震 性 外 ， 其 铸造 工艺 性 、 切 削 加 工 性 和 成 本 等 方面 都 有 较 强 的 竞争 力 。 建 议 在 选用 HT350 
牌号 的 同时 ， 应 考虑 对 比 选 用 蠕 墨 铸铁 或 球墨 铸铁 的 可 能 性 。 

(6) 单 铸 试 棒 与 本 体 试 棒 性 能 的 差异 ; 

铸造 的 特点 是 适 于 制造 形状 不 规则 、 结 构 复杂 的 零件 ， 因 此 壁 厚 差 异 较 大 会 导致 不 同 部 
位 的 冷却 速度 不 同 ， 造 成 各 部 位 力学 性 能 和 硬度 有 一 定 的 差异 。 单 铸 试 棒 只 能 代表 该 牌号 材 
质 特定 壁 厚 的 力学 性 能 和 硬度 ， 铸 件 本 体 试 样 才能 代表 本 体 性 能 。 

(7) 附 铸 试 棒 〈 块 ) 规格 的 选取 : 

以 铸件 主要 壁 厚 80mm 为 界 ， 当 壁 厚 小 于 80mm 时 ， 选 用 小 规格 的 附 铸 试 棒 ( 块 )， 当 
壁 厚 大 于 等 于 80mm 时 ， 选 用 大 规格 试 棒 〈 块 ) 。 

(8) 抗 拉 强 度 性 能 的 差异 : 

1) 对 于 同 档 尺 寸 规格 的 单 铸 或 附 铸 试 棒 ， 如 加 工 成 A 型 抗 拉 强度 试 样 ， 其 统计 强度 值 
要 略 高 于 了 型 试 样 。 因 为 A 型 试 样 标 距 内 的 平行 段 短 ， 可 能 碰 到 组 织 不 均匀 影响 的 几率 小 ， 
所 以 更 能 代表 材质 本 身 的 真实 抗 拉 强 度 。 

2) 对 于 同 档 尺 寸 规格 的 附 铸 试 棒 或 附 铸 试 块 ， 附 铸 试 棒 的 统计 强度 值 要 略 高 于 附 铸 试 
块 ， 因 为 附 铸 试 棒 的 冷却 速度 要 快 一 些 ， 内 部 组 织 也 致密 一 些 。 

3) 附 铸 试 棒 ( 块 ) 的 性 能 还 不 能 完全 代表 铸件 本 体 性 能 ， 只 是 比 单 铸 试 棒 性 能 的 代表 
性 更 好 一 些 ， 只 有 本 体 试 样 才能 如 实 反 映 铸件 本 体 性 能 。 和 铸件 本 体 性 能 可 根据 本 标准 附录 中 
给 出 的 壁 厚 与 抗 拉 强度 、 硬 度 的 关系 图 估算 。 

(9) 测定 铸件 本 体 抗 拉 强 度 时 ， 抗 拉 强 度 试 样 的 加 工 应 尽 可 能 选用 尺寸 较 大 的 规格 ， 
大 规格 试 样 比 小 规格 试 样 的 测试 数据 更 稳定 、 更 准确 。 

(10) 抗 拉 强度 的 强制 值 和 指导 值 : 灰 铸 铁 各 牌号 等 级 规定 的 最 小 抗 拉 强 度 是 强制 性 
值 ， 但 对 应 于 壁 厚 在 150 ~300mm ( 含 ) 的 铸件 ， 新 标准 中 给 出 的 附 铸 试 棒 〈 块 ) 抗 拉 强 度 
值 为 指导 值 ， 在 本 标准 表 1 中 用 和 斜体 字 表 示 。 表 中 给 出 的 铸件 本 体 预期 抗 拉 强度 值 也 不 是 强 
制 性 值 。 

(11) 铸件 的 本 体 硬度 范围 可 以 小 于 新 标准 中 规定 的 范围 。 

若 供 需 方 同意 在 铸件 本 体 的 指定 部 位 测试 硬度 ， 则 该 指定 部 位 硬度 值 的 上 、 下 限 范围 
应 不 小 于 40HBW。 此 条 款 一 般 用 于 大 量 生 产 的 铸件 。 因 为 标准 中 给 出 的 硬度 值 范 围 是 泛 
指 ， 所 以 对 于 给 定 的 铸件 和 硬度 测试 部 位 ， 经 供需 双方 协商 同意 ， 可 适当 缩小 硬度 值 范 
围 。 

(12) 硬度 检验 规则 ; 

新 标准 取消 了 旧 标 准 列 在 规范 性 附录 中 的 硬度 检验 规则 ， 因 为 影响 硬度 的 因素 较 多 且 测 
试 误差 较 大 ， 而 且 实 际 中 容易 测试 多 点 、 多 部 位 的 硬度 值 来 综合 判断 铸件 材质 情况 ， 不 像 抗 
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拉 强 度 的 误差 较 小 有 旦 比较 单一 。 但 在 实际 应 用 中 硬度 的 检测 规则 和 抗 拉 强 度 的 检测 规则 是 一 
样 的 ， 即 在 事先 规定 的 部 位 测试 硬度 ， 如 该 部 位 的 硬度 合格 则 材质 合格 ， 若 测试 结果 达 不 到 
要 求 ， 且 不 是 由 于 试 样 制备 或 操作 不 当 造 成 的 ， 则 可 在 硬度 测定 点 附近 再 选 定 两 处 进行 硬度 
测定 ， 进 行 复 验 。 如 复 验 中 ， 其 中 一 处 硬度 不 合格 ， 则 判 该 铸件 材质 不 合格 。 

铸件 本 体 硬 度 的 测试 比例 、 检 测 频次 、 硬 度 合 格 率 及 抽取 铸件 的 代表 性 等 ， 由 供需 双方 
商定 。 

(13) 铸件 本 体 硬 度 检测 : 

铸件 本 体 硬度 检测 简单 、 方 便 ， 可 以 不 损坏 铸件 ， 其 至 可 100% 在 线 检测 。 对 大 批量 生 
产 的 铸件 ， 越 来 越 多 地 用 本 体 硬度 检测 来 代替 抗 拉 试 棒 检 测 ， 特 别 是 汽车 灰 铸 铁 件 。 以 检测 
本 体 硬 度 为 主 时 ， 应 在 本 企业 生产 条 件 下 事先 做 出 该 铸件 本 体 硬 度 和 单 铸 试 棒 、 本 体 试 棒 之 
间 的 函数 关系 ， 以 此 确定 本 体 硬度 的 上 、 下 限 范围 ， 并 经 需 方 同意 及 确定 抽检 比例 后 才 可 实 
施 。 大 型 铸件 一 般 检 测 附 铸 试 块 的 硬度 。 

(14) 灰 铸 铁 的 化 学 成 分 : 

本 标准 和 国际 标准 ISO 185: 2005 中 都 没有 规定 灰 铸 铁 的 化 学 成 分 ， 但 化 学 成 分 的 控制 
还 应 尽 可 能 控制 在 较 窗 的 范围 。 和 铸造 熔化 中 炉料 分 选 、 分 类 ， 配 比 定 量 ， 熔 化 参数 稳定 ， 过 
热 、 保 温 控制 ， 炉 前 检验 、 调 整 等 都 是 缩小 化 学 成 分 范围 的 重要 环节 。 与 先进 国家 相 比 ， 我 
国 铸件 化 学 成 分 的 波动 范围 较 大 ， 因 此 缩小 成 分 波动 范围 是 今后 努力 的 方向 。 

(15) 灰 铸 铁 件 的 金 相 组 织 : 

1) 如 果 需 方 没有 要 求 ， 金 相 组 织 一 般 则 不 作为 验收 项 目 。 如 果 需 方 要求 检 测 金 相 组 织 ， 
则 应 规定 铸件 本 体 的 检测 部 位 。 新 标准 中 虽然 没有 对 灰 铸 铁 件 的 金 相 组 织 要 求 和 取样 方法 作 
详细 的 规定 ， 但 在 实际 中 可 参照 铸件 本 体 抗 拉 强 度 试 样 的 做 法 进行 。 特 别 是 对 于 铸件 的 非 正 
常 损 坏 失效 或 铸件 的 残 体 碎片 ， 检 测 金 相 组 织 是 判断 铸件 性 能 的 一 种 常用 方法 。 

2) 影响 灰 铸 铁 力 学 性 能 的 金 相 组织 因 素 ， 首 先是 石墨 形态 和 石墨 长 度 ， 其 次 是 珠光 体 
和 铁 素 体 比例 。 因 为 灰 铸 铁 本 身 是 脆性 材料 ， 所 以 少量 碳化 物 和 磷 共 晶 对 力学 性 能 基本 没有 
影响 ， 一 般 要 求 总 量 <3% ， 高 牌号 灰 铸 铁 可 以 放宽 到 和 5% 。 共 唱 团 数 、 珠 光 体 片 间 距 和 石 
墨 量 等 均 不 作为 铸件 的 验收 依据 。 

(16) 铸造 残余 应 力 : 

灰 铸 铁 件 一 般 以 铸 态 交 货 ， 不 做 消除 残余 应 力 处 理 。 但 为 了 减少 碳化 物 量 、 改 善 铸 件 切 
前 性 能 等 需要 ， 也 可 对 铸件 做 正 火 处 理 。 某 些 对 尺寸 稳定 性 有 特殊 要 求 的 铸件 ， 如 床 身 、 轨 
道 、 画 线 平板 ， 大 型 柴油 机 红 体 、 红 羔 、 红 套 、 活 塞 等 ， 可 采用 缓 冷 、 回 火 、 振 动 或 自然 失 
效 的 方法 消除 残余 应 力 。 具 体 选 用 哪 种 方法 ， 应 由 供需 双方 协商 同意 。 

(17) 铸造 缺陷 : 

从 广义 上 讲 ,， 和 铸件 是 容许 存在 一 定 程度 缺陷 的 零件 。 因 此 ， 适 造 缺 陷 经 常 是 供需 双方 分 
歧 和 争议 较 大 的 条 款 。 允 许 存 在 的 铸造 缺陷 和 缺陷 修补 方法 等 应 该 在 订货 时 明确 。 不 同 用 
途 、 不 同类 别 铸件 的 缺陷 不 应 一 概 而 论 。 

(18) 铸件 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 : 

除 采 用 先进 的 造型 、 制 忌 设 备 提 高 精度 、 紧 实 度 外 ， 在 工艺 和 辅助 材料 方面 也 有 潜力 可 
控 。 如 采用 细 砂 、 涂 料 、 树 脂 砂 、 细 钢 丸 ， 提 高 模具 、 芯 盒 、 下 芯 夹具 精度 ， 组 芯 、 整 体 
芯 ， 定 位 点 〈 面 ) 加 工 或 铸件 粗 加 工 、 甚 至 加 工 至 成 品 等 ， 已 成 为 发 展 趋势 。 
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(19) 铸造 生产 条 件 变 更 : 

供 方 更 换 新 模具 、 变 更 重要 工艺 及 更 换 主要 设备 等 都 可 能 导致 铸件 形状 、 公 差 和 性 能 的 
变化 ， 此 时 不 仅 是 作为 单独 的 铸件 批 次 进行 管理 ， 更 重要 的 是 应 在 变更 前 尽早 通知 需 方 。 发 
生 重大 变更 后 生产 的 铸件 ， 应 比照 新 产品 量 产 的 规定 进行 检查 和 验收 。 

(20) 铸件 标识 : 

当 需 方 没 有 提出 铸件 标识 ， 而 供 方 要 在 铸件 的 非 加 工 面 上 铸 出 永久 性 人 代码、 商标、 日 
期 、 序 号 等 标识 时 ， 标 识 的 位 置 、 尺 寸 (字号 、 字 高 、 止 凸 ) 等 应 事先 征 得 需 方 同意 ， 以 
人 避免 对 后 续 加 工 定位 、 装 配 等 产生 影响 ,或 被 其 他 部 件 庶 挡 。 

目前 ， 灰 铸铁 仍然 是 全 球 应 用 量 最 大 、 应 用 范围 最 广 的 铸造 材料 ， 尽 管 其 脆性 大 ， 力 学 
性 能 低 ， 但 凭借 其 自身 优良 的 铸造 工艺 性 、 切 削 加 工 性 、 减 震 性 和 低 成 本 赢得 了 工程 界 的 青 
来 。 特 别 在 汽车 复杂 铸件 、 机 床 铸 件 、 抗 压 结构 件 和 减 磨 减 震 件 等 领域 ， 灰 铸铁 还 将 继续 发 
其 应 有 的 作用 。 


四 、 标 准 内 容 
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GB/T 9439 一 2010 
灰 铸 铁 件 


1 范围 

本 标准 规定 了 灰 铸 铁 的 术语 和 定义 、 灰 铸铁 牌号 、 技 术 要 求 、 取 样 要求 、 试 验方 法 、 检 
验 规则 及 铸件 标识 、 包 装 和 储 运 要 求 。 

本 标准 适用 于 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 中 铸造 的 灰 铸 铁 件 ， 使 用 其 他 铸 型 铸造 的 
灰 铸 铁 件 也 可 参照 使 用 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 履 励 根 据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 223. 3 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “二 安 蔡 比 林 甲烷 磷 钼 酸 重量 法 测定 磷 量 

GB/T 223.4 钢铁 及 合金 锰 含 量 的 测定 ”电位 滴定 或 可 视 滴 定 法 

GB/T 223. 60 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “高 氯 酸 脱水 重量 法 测定 硅 含 量 

GB/T 228 ”金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 (GB/T 228 一 2002，eqv ISO 6892: 1998 ) 

GB/AT 231.1 金属 布 氏 硬度 试验 第 1 部 分 : 试验 方法 (GB/AT 231. 1 一 2009，ISO 
6506-1: 2005，MOD) 

GB/T 231.2 人 金属 布 氏 硬 度 试 验 第 2 部分: 硬度 计 的 检验 与 校准 (GB/T 231. 2 一 
2002，ISO 6506-2: 1999，MOD) 

GB/T 231.3 人 金属 布 氏 便 度 试验 第 3 部分: 标准 便 度 块 的 标定 ( GB/T 231. 3 一 2002 ， 
ISO 6506-3 : 1999 ，MOD ) 

GB/T 4336 ” 碳 素 钢 和 中 低 合金 钢 ”火花 源 原子 发 射 光谱 分 析 方 法 (常规 法 ) 

GB/T 5611 和 铸造 术语 
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GB/T 5612 ”铸铁 牌号 表示 方法 (GB/T 5612 一 2008 ，ISO 15931: 2004，MOD) 

GBXT 5677 ”和 铸 钢 件 射线 照相 检测 (GB/T 5677 一 2007，ISO 4993: 1987，IDT) 

GB/T 6060.1 表面 粗糙 度 比 较 样 块 ” 铸 造 表面 (GB/T 6060. 1 一 1997，eqv ISO 2632-3 : 
1979) 

GB/T 6414 铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 (GB/T 6414 一 1999 ，eqv ISO 8062 : 
1994) 

GB/T 7216 ” 灰 铸 铁 金 相 检 验 (GB/T 7216 一 2009，ISOZDIS 945-1: 2008，MOD) 

GB/T 7233. 1 适 钢 件 超声 检测 ”第 1 部 分 : 一 般 用 途 铸 钢 件 (GB/T 7233. 1 一 2009， 
ISO 4992-1: 2006，MOD) 

CB/T 9444 ” 铸 钢 件 磁 粉 检 测 (GB/T 9444 一 2007，ISO 4986: 1992 ，IDT) 

GB/T 11351 和 铸件 重量 公差 
3 ”术语 和 定义 

GB/AT 5611 确立 的 以 及 下 列 术 语 和 定义 适用 于 本 标准 。 

铸件 的 主要 壁 厚 relevant wall thickness 

铸件 的 主要 壁 厚 是 指 用 以 确定 铸件 材料 力学 性 能 的 铸件 断面 厚度 ， 由 供需 双方 商定 。 
4 灰 铸 铁 牌 号 

本 标准 的 材料 牌号 表示 方法 ， 符 合 GBAT 5612 的 规定 。 

本 标准 依据 直径 $30mm 单 铸 试 棒 加 工 的 标准 拉 伸 试 样 所 测 得 的 最 小 抗 拉 强 度 值 ， 将 灰 
铸铁 分 为 HT100、HT150 、HT200 、HT225 、HT250 、HT275 、HT300 和 HT350 等 八 个 牌号 ， 
见 表 1。 








表 1 ， 灰 铸铁 的 牌号 和 力学 性 能 













































































铸件 壁 厚 最 小 抗 拉 强 度 R,。( 强制 性 值 》 (min) 铸件 本 体 预 期 

牌 号 /mm 单 铸 试 棒 附 铸 试 棒 或 试 块 抗 拉 强度 R,，( min) 

> < / MPa / MPa /MPa 
HT100 5 40 100 一 一 

5 10 一 155 

10 20 一 130 

20 40 120 110 
HT150 150 

40 80 110 95 

80 150 100 80 

150 300 90 一 

5 10 一 205 

10 20 一 180 

20 40 170 155 
HT200 200 

40 80 150 130 

80 150 140 115 

150 300 130 一 
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( 续 ) 
铸件 壁 厚 最 小 抗 拉 强 度 R,。( 强制 性 值 ) (min) 铸件 本 体 预 期 
牌 号 区 单 铸 试 棱 附 铸 试 棒 或 试 块 ”| 抗 拉 强度 RR。(min) 
> < / MPa / MPa /MPa 
5 10 = 230 
10 20 = 200 
20 40 190 170 
HT225 225 
40 80 170 150 
80 150 155 135 
150 300 145 人 
5 10 = 250 
10 20 = 225 
20 40 210 195 
HT250 250 
40 80 190 170 
80 150 170 155 
150 300 160 = 
10 20 = 250 
20 40 230 220 
HT275 40 80 275 205 190 
80 150 190 175 
150 300 173 二 
10 20 270 
20 40 250 240 
HT300 40 80 300 220 210 
80 150 210 195 
150 300 190 = 
10 20 = 315 
20 40 290 280 
HT350 40 80 350 260 250 
80 150 230 225 
150 300 210 和 
注 1: 当 铸 件 壁 厚 超过 300mm 时 ， 其 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 














注 2: 当 某 牌号 的 铁 液 浇注 壁 厚 均匀 、 形 状 简单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变 化 引起 抗 拉 强度 的 变化 ， 可 从 本 表 查 出 参考 数据 。 
当 和 铸件 壁 厚 不 均匀 或 有 型 蕊 时 ， 此 表 只 能 给 出 不 同 壁 厚 处 大 致 的 抗 拉 强 度 值 ， 铸 件 的 设计 应 根据 关键 部 位 的 实 

测 值 进行 。 

注 3: 表 中 斜体 字 的 数值 表示 指导 值 ， 其 余 抗 拉 强度 值 均 为 强制 性 值 ， 铸 件 本 体 预 期 抗 拉 强度 值 不 作为 强制 性 值 。 
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5 订货 要 求 

下 列 订货 信息 应 由 和 钴 件 需 方 提供 : 

a) 铸件 材料 牌号 ，; 

b) 任何 特殊 要 求 应 由 供需 双方 商定 。 
6 生产 方法 和 化 学 成 分 
6.1 生产 方法 

采用 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 生产 灰 铸 铁 件 。 

灰 铸 铁 件 的 生产 方法 由 供 方 自行 决定 ， 如 需 方 有 特殊 要 求 (其 他 铸 型 方式 或 热处理 等 ) 
时 ， 由 供需 双方 商定 。 
6.2 化 学 成 分 

如 需 方 的 技术 条 件 中 包含 化 学 成 分 的 验收 要 求 时 ， 按 需 方 规定 执行 。 化 学 成 分 按 供需 双 
方 商定 的 频次 和 数量 进行 检测 。 

当 需 方 对 化 学 成 分 没有 要 求 时 ， 化 学 成 分 由 供 方 自行 确定 ， 化 学 成 分 不 作为 铸件 验收 
的 依据 。 但 化 学 成 分 的 选取 必须 保证 铸件 材料 满足 本 标准 所 规定 的 力学 性 能 和 金 相 组 织 
要 求 。 
7 技术 要 求 
7.1 力学 性 能 

在 单 链 试 棒 上 还 是 在 铸件 本 体 上 测定 力学 性 能 ， 以 抗 拉 强 度 还 是 以 硬度 作为 性 能 验收 指 
标 ， 均 必须 在 订货 协议 或 需 方 技术 要 求 中 明确 规定 。 和 铸件 的 力学 性 能 验收 指标 应 在 订货 协议 
中 明确 规定 。 

灰 铸 铁 试 棒 的 力学 性 

本 标准 规定 的 力学 性 
7.1.1 抗 拉 强度 
7.1.1.1 单 铸 试 棒 的 抗 拉 强 度 

本 标准 依据 直径 $30mm 单 铸 试 棒 加 工 的 标准 拉 伸 试 样 所 测 得 的 最 小 抗 拉 强 度 值 ， 将 灰 
铸铁 分 为 八 个 等 级 ， 各 等 级 的 最 小 抗 拉 强 度 值 应 符合 表 1 的 规定 。 
7.1.1.2 附 铸 试 棒 ( 块 ) 的 抗 拉 强度 

附 铸 试 棒 ( 块 ) 的 抗 拉 强 度 应 符合 表 1 的 规定 。 
7.1.1.3 铸件 本 体 的 抗 拉 强 度 

表 1 给 出 了 各 牌号 不 同 壁 厚 的 灰 铸 铁 件 本 体 的 抗 拉 强 度 参 考 值 。 
7.1.1.4 铸件 本 体 取样 位 置 

铸件 本 体 取 样 位 置 、 试 样 尺寸 和 抗 拉 强 度 值 可 由 供需 双方 商定 ， 若 需 方 有 明确 规定 时 ， 
应 符合 需 方 图 样 及 技术 要 求 。 

若 需 方 要 求 从 铸件 本 体 上 取样 ， 但 未 指定 本 体 取 样 位 置 时 ， 供 方 可 根据 铸件 结构 和 受 力 
状况 ， 自 行 决 定 取 样 位 置 ， 本 体 试 样 的 尺寸 见 表 5。 

铸件 本 体 抗 拉 强 度 的 检测 频次 和 数量 ， 由 供需 双方 商定 。 
7.1.2 硬度 等 级 及 铸件 硬度 

灰 铸 铁 的 硬度 等 级 分 为 六 个 等 级 ， 见 表 2。 各 硬度 等 级 的 硬度 是 指 主要 壁 厚 ; >40mm 且 
壁 厚 上 过 80mm 的 上 限 人 硬度 值 。 




















和 物理 性 能 见 附录 A。 


能 指标 和 金 相 组 织 是 铸件 验收 的 主要 指标 。 


CC CC 
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表 2 灰 铸铁 的 硬度 等 级 和 铸件 硬度 































































































铸件 主要 壁 厚 /mm 铸件 上 的 硬度 范围 ”HBW 
硬度 等 级 
> = min max 
3 10 = 185 
10 20 一 170 
H155 
20 40 = 160 
40 80 四 155 
5 10 140 225 
10 20 125 205 
H175 
20 40 110 185 
40 80 100 175 
4 5 190 2715. 
9 10 170 260 
H195 10 20 150 230 
20 40 125 210 
40 80 120 195 
5 10 200 275 
10 20 180 255 
H215 
20 40 160 235 
40 80 145 215 
10 20 200 275 
H235 20 40 180 239 
40 80 165 235 
20 40 200 213. 
H255 
40 80 185 255 
注 1: 硬度 和 抗 拉 强度 的 关系 见 附 录 B， 硬 度 和 壁 厚 的 关系 见 附录 C。 
注 2: 黑体 数字 表示 与 该 硬度 等 级 所 对 应 的 主要 壁 厚 的 最 大 和 最 小 硬度 值 。 
注 3: 在 供需 双方 商定 的 铸件 某 位 置 上 ， 铸 件 硬度 差 可 以 控制 在 40HBW 硬度 值 范围 内 。 














如 果 需 方 要 求 将 硬度 作为 验收 指标 时 ， 硬 度 的 检测 频次 和 数量 由 供需 双方 商定 ， 并 选用 
如 下 之 一 的 验收 规则 ; 
a) 铸件 本 体 的 硬度 值 应 符合 表 2 的 规定 。 
b) 在 单 铸 试 棒 加 工 的 试 样 上 测定 材料 的 硬度 时 ， 应 符合 表 3 的 规定 。 
若 需 方 对 铸件 本 体 的 测试 部 位 及 硬度 值 有 明 Wi 应 符合 需 方 图 样 及 技术 要 求 。 
注 1: 硬度 等 级 分 类 适用 于 以 机 械 加 工 性 能 和 以 抗 磨 性 能 为 主 的 铸件 。 
注 2: 对 于 主要 壁 厚 ; > 80mm 的 铸件 ， 不 按 硬度 进行 分 级 。 
7.2 金 相 组 织 
灰 铸 铁 件 金 相 组 织 的 检测 方法 和 检测 项 目 应 符合 GBAT7216 的 规定 。 知 需 方 对 金 相 组 织 
各 检测 项 目的 数量 、 分 布 、 级 别 及 取样 位 置 有 明确 规定 时 ， 应 按 需 方 图 样 、 技 术 要 求 执行 。 
7.3 ”几何 形状 、 尺 寸 
铸件 几何 形状 和 尺寸 应 符合 需 方 图 样 或 技术 要 求 。 
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7.4 尺寸 公差 

铸件 尺寸 公差 应 符合 需 方 图 样 或 技术 要 求 。 如 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 按 GB/T 6414 的 规定 
执行 。 
7.5 加 工 余 量 

铸件 加 工 余 量 应 符合 需 方 图 样 或 技术 要 求 。 如 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 按 GB/T 6414 的 规定 
执行 。 
7.6 重量 偏差 

铸件 重量 偏差 应 符合 需 方 图 样 或 技术 要 求 。 如 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 按 GB/T 11351 的 规 
定 执行 。 
7.7 表面 质量 

铸件 的 表面 质量 包括 外 表面 和 内 表面 质量 。 
7.7.1 铸件 的 铸造 表面 粗糙 度 应 符合 GB/T 6060. 1 的 规定 或 需 方 的 图 样 和 技术 要 求 。 
7.7.2 铸件 应 清理 干净 ， 修 整 多 余部 分 ， 去 除 浇 冒 口 残余 、 芯 骨 、 粘 砂 及 内 腔 残 余 物 等 。 
铸件 允许 的 浇 冒 口 残 余 、 披 缝 、 飞 刺 残 余 、 内 腔 清洁 度 等 ， 应 符合 需 方 图 样 、 技 术 要 求 或 供 
需 双 方 订货 协定 。 
7.7.3” 除 男 有 规定 外 ， 和 铸件 均 以 铸 态 交 货 。 
7.7.4 铸件 交付 过 程 中 应 符合 需 方 的 防护 、 包 装 和 储 运 规范 。 
7.8 铸造 缺陷 
7. 8. 1 不 允许 有 影响 铸件 使 用 性 能 的 缺陷 存在 ， 如 裂纹 、 冷 隔 、 缩 孔 等 。 
7.8.2 ”铸件 加 工 面 上 允许 存在 加 工 余 量 范围 内 的 表面 缺陷 。 
7. 8.3 ”铸件 非 加 工 面 上 及 适 件 内 部 允许 存在 的 缺陷 种 类 、 范 围 、 数 量 ， 应 符合 需 方 图 样 、 
技术 要 求 或 者 供需 双方 的 订货 协定 。 
7. 8.4 ”铸件 加 工 面 原则 上 不 得 焊接 、 修 补 ， 但 经 需 方 许可 ， 在 不 影响 机 械 加 工 的 条 件 下 ， 
对 不 影响 结构 性 能 的 缺陷 可 以 焊接 、 修 补 。 
7.9 ”特殊 要 求 

需 方 对 磁粉 探伤 、 超 声波 检验 、 射 线 检验 等 有 要 求 时 ， 由 供需 双方 商定 。 
8 取样 要 求 




















8.1 总 则 
如 果 用 热处理 方法 改变 材料 的 性 能 ， 则 试 样 要 和 它 所 代表 的 铸件 以 相同 的 方式 进行 热 处 
理 。 
8. 2 拉 伸 试 样 
8.2.1 单 铸 试 棒 


用 于 确定 材料 性 能 等 级 的 单 铸 试 棒 ， 应 和 其 所 代表 的 铸件 在 具有 相近 冷却 条 件 或 导热 性 
的 砂 型 中 立 浇 ( 铸 型 见 图 1)。 同 一 铸 型 中 必须 要 同时 浇注 三 根 以 上 的 试 棒 ， 试 棒 间 的 最 少 
吃 砂 量 不 得 少 于 50mm， 试 棱 的 长 度 工 根据 试 样 和 夹 持 装置 的 长 度 确定 ， 如 图 1 所 示 。 

试 棒 的 长 度 工 取决 于 A 型 或 B 型 试 样 ( 见 9.2) 及 夹 持 段 的 长 度 。 

试 棒 的 其 他 尺寸 应 当 满足 图 1 的 规定 。 

用 单 铸 试 棒 加 工 的 试 样 尺 寸 见 表 4。 

如 需 方 对 单 铸 试 棒 和 加 工 试 样 尺寸 有 特殊 规定 时 ， 应 按 需 方 技术 要 求 执行 。 
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图 1 单 铸 试 棒 铸 型 

试 棒 须 用 浇注 铸件 的 同一 批 铁 液 浇注 ， 并 在 本 批 次 铁 液 浇注 后 期 浇注 试 棒 。 

单 铸 试 棒 的 取样 频次 应 符合 10. 3 的 规定 。 

试 棒 开 箱 落 砂 温度 不 得 高 于 500%C ， 如 果 铸 件 需 要 热处理 ， 则 试 棒 应 和 所 代表 的 铸件 同 
炉 处 理 ; 铸件 进行 消除 应 力 的 时 效 处 理 时 ， 试 棒 可 不 予 处 理 。 
注 : 经 供需 双方 协商 同意 ， 铸 件 在 高 于 500% 时 落 砂 ， 则 单 铸 试 棒 也 可 以 在 高 于 500% 时 开 箱 落 砂 。 
8.2.2 附 铸 试 棒 ( 块 ) 

当 铸 件 壁 厚 超 过 20mm， 而 重量 又 超过 2000kg 时 ， 也 可 采用 与 铸件 冷却 条 件 相 似 的 附 铸 
试 棒 ( 见 图 2) 或 附 铸 试 块 〈 见 图 3) 加 工 成 试 样 来 测定 抗 拉 强 度 ， 测 定 结果 比 单 铸 试 棒 的 
抗 拉 强 度 更 接近 和 铸件 材质 的 性 能 ， 测 定 值 应 符合 表 1 的 规定 。 

附 铸 试 棒 ( 块 ) 的 安排 方式 应 使 其 冷却 条 件 与 所 代表 的 铸件 相近 ， 试 棒 ( 块 ) 的 类 型 
以 及 附 铸 的 部 位 应 由 供需 双方 商定 。 如 双方 没有 商定 ， 则 应 附 铸 在 铸件 有 代表 性 的 部 位 。 附 
铸 试 棒 ( 块 ) 的 长 度 工 均 根据 试 样 和 夹 持 装 置 的 长 度 确定 。 图 中 括号 内 的 数字 分 别 适 用 于 
直径 $50mm 试 棒 和 半径 R25mm 试 块 。 
如 果 铸 件 需要 热处理 ， 附 铸 试 棒 〈 块 ) 应 在 铸件 热处理 后 再 切 下 。 
试 棒 和 试 块 的 长 度 L( 见 图 2 和 图 3) 取决 于 试 样 长 度 及 夹 持 端的 长 度 。 
注 : $30mm 的 附 铸 试 棒 和 R15mm 的 附 铸 试 块 适用 于 壁 厚 小 于 80mm 的 铸件 ，4$50mm 的 附 铸 试 棒 和 R25mm 的 附 铸 试 

块 适用 于 壁 厚 在 80mm 以 上 的 铸件 。 
8. 2.3 铸件 本 体 试 棒 

本 体 试 样 的 取样 位 置 由 供需 双方 商定 。 

铸件 本 体 试 棒 的 加 工 尺 寸 见 表 5。 
8.3 硬度 试 块 

若 需 方 将 硬度 作为 验收 指标 时 ， 硬 度 应 符合 7. 1. 2 的 要 求 。 

硬度 可 以 在 单 铸 试 棒 上 测试 ， 硬 度 值 见 表 3。 
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图 3 附 铸 试 块 


图 2 ” 附 铸 试 棱 
表 3 单 铸 试 棒 的 抗 拉 强 度 和 硬度 值 














最 小 抗 拉 强 度 ee 最 小 抗 拉 强 度 es 
牌 ”号 Ra (min) 牌 号 Ra (min) 人 
HBW HBW 
/MPa /MPa 

HT100 100 <170 HT250 250 180 ~250 
HT150 150 125 ~205 HT275 275 190 ~260 
HT200 200 150 ~230 HT300 300 200 ~275 
HT225 225 170 ~240 HT350 350 220 ~290 























硬度 也 可 以 在 供需 双方 商定 的 铸件 某 位 置 
上 测试 ， 或 在 图 4 所 示 的 硬度 试 块 上 测试 。 该 试 
块 用 于 壁 厚 不 小 于 20mm 的 铸件 ， 试 块 从 铸件 上 
切取 。 

如 果 和 铸件 需要 热处理 ,硬度 试 块 应 在 铸件 
热处理 后 切取 。 
9 试验 方法 
9.1 拉 伸 试验 要 求 

拉 伸 试验 按 GBZT 228 的 规定 执行 。 
9.2 拉 伸 试 样 的 测试 

拉 伸 试 样 的 类 型 有 A 型 和 了 B 型 两 种 ， 试 样 的 两 端 可 加 工 成 螺纹 状 或 圆柱 状 ， 以 适应 夹 











图 4 布 开 硬度 试 块 
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持 装置 的 需要 。 其 型 式 见 图 5 和 图 6， 其 尺寸 见 表 4。 经 供需 双方 商定 ， 也 可 以 采用 表 5 所 
列 的 其 他 规格 的 拉 伸 试 样 。 















































注 : 对 同一 种 材料 ，A 型 试 样 的 试验 结果 可 能 会 略 高 于 B 型 试 样 的 试验 
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图 6 B 型 试 样 
表 4 单 铸 试 棒 加 工 的 试 样 尺 十 (mm ) 
名 称 尺 十 加 工 公差 
最 小 的 平行 段 长 度 工 , 60 至 
试 样 直 径 du 20 土 0. 25 
+5 
同 弧 半径 RR 25 
0 
最 小 直径 di 25 一 
圆柱 状 = 
最 小 长 度 几 65 一 
夹 持 端 ee 
螺纹 直径 与 螺 距 d， M30 x3.5 一 
最 小 长 度 工 . 30 一 
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表 5 本 体 试 样 的 尺寸 (mm) 
ee | | 夹 持 端 圆柱 状 夹 持 端 螺 纹 状 
长 度 志 最 小 直径 d，| 最 小 长 度 L，| 螺纹 直径 与 螺 距 4， | 最 小 长 度 太 
6+0.1 13 三 1. 5do 10 30 M10 x1.5 15 
8+0.1 25 三 1. 5do 12 30 M12 x1.75 15 
10 +0.1 30 三 1. 5do 16 40 MI16 x2.0 20 
12.5 +0.1 40 三 1. 5do 18 48 M20 x2.5 24 
16+0.1 50 三 1. 5do 24 S53 M24 x3.0 26 
20 +0.1 60 25 25 65 M28 x3.5 30 
25 +0.1 75 三 1. 5do 32 70 M36 x4.0 35 
32 +0.1 90 三 1. 5do 42 80 M45 x4.5 50 























注 1: 在 铸件 应 力 最 大 处 或 铸件 最 重要 工作 部 位 或 在 能 制 取 最 大 试 样 尺寸 的 部 位 取样 。 
注 2: 加 工 试 样 时 应 尽 可 能 选取 大 尺寸 加 工 试 样 。 
拉 伸 试 样 平行 段 直 径 的 最 低 测量 精度 为 0. 05mm。 
9.3 硬度 的 测试 
灰 铸 铁 硬度 的 测定 方法 按 GB/T 231. 1 ~231. 3 的 规定 执行 。 
检测 硬度 时 ， 应 在 铸造 表面 1. 5mm 以 下 处 测试 。 
9.4 热处理 
对 铸件 的 热处理 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 商定 。 
9.5 化 学 分 析 
光谱 化 学 分 析 按 GB/T 4336 的 规定 执行 。 
铸件 常规 化 学 成 分 分 析 方 法 按 CB/T 223.3、CB/T 223.4、GB/AT 223. 60 的 规定 执行 。 
9.6 金 相 检验 
铸件 金 相 检验 按 GBAT 7216 的 规定 执行 。 铸 件 金 相 组 织 的 取样 部 位 和 检测 频率 由 供需 双 
方 商定 。 铸 件 金 相 组 织 的 检验 应 在 铸件 表面 1. Smm 以 下 处 取样 检测 。 
9.7 表面 粗糙 度 
铸件 的 铸造 表面 粗糙 度 检验 按 GB/T 6060. 1 的 规定 执行 。 
9.8 无损 检测 
铸件 的 无 损 检 测 按 7. 9 的 规定 执行 。 
9.8.1 磁粉 检测 按 GBZT 9444 的 规定 执行 。 
9.8.2 超声 波 检测 按 GBAT 7233. 1 的 规定 执行 。 
9. 8. 3 ”射线 检测 按 GBZT 5677 的 规定 执行 。 
9.9 铸件 尺寸 
铸件 的 几何 形状 及 尺寸 按 7. 3 的 要 求 进行 检查 。 
样 件 、 试 生产 铸件 需 提 交 全 尺寸 检测 报告 ， 检 测 数量 由 供需 双方 商定 。 量 产 供 货 的 铸件 
应 按 批 次 提交 关键 尺寸 (或 重要 尺寸 ) 检测 报告 ， 检 测 频次 和 数量 由 供需 双方 商定 。 
9. 10 ”尺寸 公差 
铸件 尺寸 公差 按 7. 4 的 要 求 进行 检查 。 
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9.11 重量 偏差 
铸件 的 重量 偏差 按 7. 6 的 要 求 进行 抽检 。 
9. 12 ”表面 质量 
铸件 表面 质量 按 7.7 的 要 求 进行 检查 。 
9. 13 ”缺陷 
a) 铸件 表面 缺陷 ， 以 目 视 方式 或 磁粉 检测 的 方式 进行 检查 ， 也 可 采用 辅助 性 的 尺寸 测 
量 手段 。 
b) 铸件 内 腔 及 内 表面 的 缺陷 ， 可 用 内 舌 锐 检查。 
c) 铸件 内 部 缺陷 ， 可 用 X 射线 、 超 声波 等 方式 检查 。 
应 逐 件 目 测 检查 铸件 的 外 观 缺 隐 ， 但 对 几何 形状 、 内 腔 形状 复杂 的 铸件 内 在 缺陷 的 检 
查 ， 可 按 双 方 商定 的 检测 频次 、 检 测 数量 、 检 测 方式 进行 抽检 。 
9. 14 “可 选 的 测试 方法 
经 供需 双方 商定 ， 也 可 以 选择 运用 等 效 的 测定 抗 拉 强 度 、 布 氏 硬 度 、 金 相 组 织 的 其 他 方 
法 ， 如 用 测定 攀 压 强度 替代 测定 抗 拉 强 度 ， 见 附录 D。 
10 ”检验 规则 
1 检验 权利 
1.1 铸件 由 供 方 质 量 部 门 检查 和 验收 。 
1.2 ” 需 方 在 必要 时 可 以 要 求 对 铸件 进行 复 检 。 
1.3” 供 方 对 检验 结果 的 真实 性 负责 ， 在 需 方 要 求 时 提交 生产 记录 文件 。 
10.2 检验 地 点 
2 
> 
3 


























.1 除 供需 双方 商定 在 需 方 检验 外 ， 最 终 检验 一 般 在 供 方 进行 。 
2 ”供需 双方 对 铸件 质量 发 生 和 争议 时 ， 检 验 可 在 通过 实验 室 资格 认定 的 第 三 方 进行 。 
取样 批 次 的 划分 
铸件 须 按 批 次 进行 化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 金 相 检验 。 批 次 按 如 下 方法 划分 : 
10.3.1 同一 模具 生产 的 同一 炉 铁 液 浇 注 的 铸件 构成 一 个 取样 批 次 。 
10.3.2 ”由 同一 包 铁 液 浇注 的 铸件 构成 一 个 取样 批 次 。 
10.3.3 每 一 取样 批 次 的 最 大 重量 为 清理 后 的 2000kg 的 铸件 。 经 供需 双方 商定 ， 取 样 批 次 
可 以 变动 。 
10.3.4 如 果 一 个 铸件 的 重量 大 于 2000kg 时 ， 就 单独 成 为 一 个 取样 批 次 。 
10.3.5 在 某 一 时 间 间 隔 内 ， 如 炉料 、 工 艺 条 件 、 或 化 学 成 分 有 变化 时 ， 在 此 期 间 连 续 熔 化 
的 铁 液 浇 注 的 所 有 铸件 ， 无 论 时 间 间 隔 有 多 短 ， 都 作为 一 个 取样 批 次 。 
10.3.6 当 连 续 不 断 地 熔化 大 量 铁 液 时 ， 每 一 个 取样 批 次 的 最 大 重量 不 得 超过 2h 内 所 浇注 
的 铸件 重量 。 

除 10. 3. 2 规定 外 ， 如 果 一 种 牌号 的 铁 液 熔化 量 很 大 ， 而 且 采 用 了 系统 控制 的 熔化 技术 
和 严格 监控 生产 过 程 ， 并 能 逐 包 ( 炉 ) 进行 一 定形 式 的 工艺 控制 ， 如 激 冷 试验 、 化 学 分 析 、 
热 分 析 等 ， 经 供需 双方 商定 ， 也 可 以 若干 批量 的 铸件 构成 一 个 取样 批 次 。 
10.4 ”试验 次 数 

每 一 个 取样 批 次 应 至 少 进行 一 次 拉 伸 试验 。 
10.5 ”试验 结果 的 评定 
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10.5.1 检验 抗 拉 强度 时 ， 先 用 一 根 拉 伸 试 样 进行 试验 ， 如 果 符 合 要 求 ， 则 该 批 铸件 在 材质 
上 即 为 合格 ; 若 试 验 结果 达 不 到 要 求 ， 则 可 从 同一 批 的 试 样 中 男 取 两 根 进 行 复 验 。 
10.5.2 复 验 结果 都 达到 要 求 ， 则 该 批 铸件 的 材质 仍 为 合格 ， 若 复 验 结果 中 仍 有 一 根 达 不 到 
要 求 ， 则 该 批 铸件 初步 判 为 材质 不 合格 。 这 时 ， 则 应 从 该 批 铸件 中 任 取 一 件 ， 在 供需 双方 商 
定 的 部 位 切取 本 体 试 样 进行 抗 拉 强度 检测 。 若 检测 结果 达到 要 求 ， 则 仍 可 判定 该 批 铸 件 材质 
合格 ; 若 本 体 试 样 检 测 结果 仍 然 达 不 到 要 求 ， 则 可 最 终 判 定 该 批 铸件 材质 为 不 合格 。 
10.6 试验 的 有 效 性 

由 于 下 列 原因 之 一 造成 试验 结果 不 符合 要 求 时 ， 则 试验 无 效 。 

a) 试 样 在 试验 机 上 安装 不 当 或 试验 机 操作 不 当 。 

b) 试 样 表面 有 铸造 缺陷 或 试 样 切削 加 工 不 当 (如 试 样 尺 寸 、 过 渡 圆 角 、 粗 糙 度 不 符合 
要 求 等 ) 。 

c) 试 样 断 在 平行 段 外 。 

d) 试 样 拉 断 后 断口 上 有 铸造 缺陷 。 

此 时 ， 应 按 10. 5. 1 和 10. 5. 2 重新 试验 ， 用 得 到 的 结果 取代 有 缺陷 试 样 的 数据 。 
10.7 试验 数据 保存 

供 方 按 本 标准 进行 检查 ， 并 对 完成 的 所 有 测试 结果 的 准确 性 和 真实 性 负责 ， 试 验 和 检查 
要 使 用 自 有 的 或 其 他 可 靠 的 设备 ,保存 所 有 完整 的 试验 和 检查 记录 ， 留 客户 复查 。 
10.8 试 样 保存 

需 方 没有 特殊 规定 时 ， 同 一 批 次 的 拉 伸 试 样 和 未 做 试验 的 试 样 应 自 填 写 试验 报告 之 日 起 
保存 三 个 月 以 上 。 
11 铸件 标识 、 包 装 、 储 运 要 求 
11.1 铸件 标识 与 质量 报告 
11.1.1 如 铸件 尺寸 允许 ， 应 在 非 加 工 面 上 做 出 供 方 代 码 、 商 标 、 零 件 代 码 、 生 产 日 期 、 生 
产 顺 序号 等 标识 。 

如 需 方 对 标识 的 位 置 、 尺 寸 (字号 、 字 高 、 凸 四 ) 和 方法 等 没有 明确 要 求 时 ， 由 供需 
双方 商定 。 

当 无 法 在 铸件 上 作出 标识 时 ， 标 识 可 打印 在 附 于 每 批 铸件 的 标签 上 。 
11.1.2 出 厂 铸 件 应 附 检验 合格 证 或 质量 报告 ， 其 中 包括 ; 

a) 供 方 名 称 ; 

b) 铸件 名 称 、 和 铸件 代码 (零件 号 ) ; 

c) 铸件 图 号 、 材 质 牌号 、 供 需 双 方 商 定 的 检测 项 目的 检测 报告 ， 并 说 明 所 对 应 的 生产 
日 期 与 批 次 ， 

d) 供 货 协议 所 要 求 提交 的 其 他 文件 。 
11.2 表面 防护 、 包 装 、 储 运 要 求 

铸件 在 检验 以 后 应 进行 防护 处 理 或 包装 。 

铸件 表面 防护 、 包 装 、 储 运 应 符合 订货 协议 的 规定 。 
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附 录 


A 


( 资料 性 附录 ) 
灰 铸 铁 的 力学 性 能 和 物理 性 能 


和 30mm 单 铸 试 棒 和 $30mm 附 铸 试 棒 的 力学 性 能 见 表 A. 1，$30mm 单 铸 试 棒 和 $30mm 
附 铸 试 棒 的 物理 性 能 见 表 A. 2。 


表 A.1 J30mm 单 铸 试 棱 和 $30mm 附 铸 试 棒 的 力学 性 能 





























































































































材料 牌号 * 
HT150 HT200 HT225 HT250 HT275 HT300 HT350 
力学 性 能 基体 组 织 
铁 素 体 + 
珠光 体 
珠光 体 
抗 拉 强 度 
150 ~250 200 ~ 300 225 ~ 325 250 ~350 275 ~ 375 300 ~ 400 350 ~450 
R,,/ MPa 
届 服 强度 
98 ~165 130 ~ 195 150 ~210 165 ~228 180 ~245 195 ~ 260 228 ~285 
Rio.1/ MPa 
伸 长 率 
0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 
A(%) 
抗 压强 度 
600 720 780 840 900 960 1080 
Goan/ MPa 
抗 压 届 服 强度 
195 260 290 325 360 390 455 
Go.1/ MPa 
抗 弯 强 度 
250 290 315 340 365 390 490 
Gas/ MPa 
抗 剪 强度 
170 230 260 290 320 345 400 
op/ MPa 
扭转 强度 ? 
170 230 260 290 320 345 400 
Tip/ MPa 
弹性 模 量 78 ~ 103 88 ~113 95 ~ 115 103 ~118 105 ~ 128 108 ~ 137 123 ~ 143 
E/ (k MPa) 
泊 松 比 z 0. 26 0. 26 0. 26 0. 26 0. 26 0. 26 0. 26 
弯曲 疲劳 强度 " 
70 90 105 120 130 140 145 
opw/ MPa 
反 压 应 力 疲劳 极限 * 
40 50 55 60 68 75 85 
oaw/ MPa 
断裂 韧性 
320 400 440 480 520 560 650 
Kic/ MPa 
” 当 对 材料 的 机 加 工 性 能 和 抗 磁性 能 有 特殊 要 求 时 ， 可 以 选用 HT100。 如 果 试 图 通过 热处理 的 方式 改变 材料 金 相 组 
织 而 获得 所 要 求 的 性 能 时 ， 不 宜 选 用 HT100。 











b 扭转 疲劳 强度 7 ( MPa) ~0. 42R,。 
“ 取决 于 石墨 的 数量 及 形态 ， 以 及 加 载 量 。 





4 ow~ (0.35 ~0.50) R 
aw 一 0. 530bw 一 0. 26R 


mo 


mo 
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表 A.2 J30mm 单 铸 试 棒 和 $30mm 附 铸 试 棒 的 物理 性 能 




























































































| 材料 牌号 
特 人 性 
HT150 HT200 HT225 HT250 HT275 HT300 HT350 
密度 p/( kg/ mm ) 7.10 7. 15 7. 15 7. 20 7.20 7.25 7.30 
热 容 c/ 20 ~200%C 460 
[J/(kg* K)] 20 ~600% 535 
—20 ~600%C 10.0 
线 膨胀 系数 av 
20 ~200%C 11.7 
[pm (m+ K)] 
20 ~400%C 13.0 
100%C 52.5 50.0 49.0 48.5 48.0 47.5 45.5 
200%C 51.0 49.0 48.0 47.5 47.0 46.0 44.5 
热传导 率 A/ 
300%C 50.0 48.0 47.0 46.5 46.0 45.0 43.5 
[W/ (mK)] 
400%C 49.0 47.0 46.0 45.0 44.5 44.0 42.0 
500%C 48.5 46.0 45. 0 44.5 43.5 43.0 41.5 
电阻 率 p/(0Q .mm /m) 0. 80 0.77 0.75 0.73 0.72 0.70 0. 67 
矫 磁性 H,/(A/m) 560 ~720 
室温 下 的 最 大 磁 导 率 久 /( Mh/m) 220 ~330 
B=1T 时 的 磁 灌 损耗 /(J/m’ ) 2500 ~ 3000 














注 : 当 对 材料 的 机 加 工 性 能 和 抗 磁性 能 有 特殊 要 求 时 ， 可 以 选用 HT100。 如 果 试 图 通过 热处理 的 方式 改变 材料 金 相 
组 织 而 获得 所 要 求 的 性 能 时 ， 不 宜 选 用 HT100。 






































附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 


灰 铸铁 硬度 和 抗 拉 强 度 之 间 的 关系 

灰 铸铁 硬度 和 抗 拉 强度 、 弹 性 模 量 和 刚性 模 量 ， 相 互 之 间 存 在 联系 。 在 多 数 情况 下 ， 其 
中 一 个 性 能 值 的 增加 会 导致 其 他 性 能 值 的 增加 。 本 附录 简要 介绍 灰 铸 铁 的 相对 硬度 RH 以 及 
抗 拉 强度 和 硬度 比 T/H。 
B.1 相对 硬度 

硬度 (HBW) 和 抗 拉 强 度 (R,) 之 间 的 经 验 关系 式 如 下 : 

HBW=RHx (A+BxR,) 

式 中 : 

4=100 

B=0.44 

RH =0. 8 ~1.2， 相 对 硬度 ( 见 图 B. 1)。 

RH 主要 受 原 材料 、 熔 化 工艺 和 冶金 方法 的 影响 。 对 铸造 企业 而 言 ， 这 些 影响 因素 几乎 
可 以 保持 常数 ， 因 此 可 以 测定 出 相对 硬度 、 硬 度 及 与 其 相对 应 的 抗 拉 强 度 。 
B.2 抗 拉 强度 和 硬度 比 

共 唱 石墨 含量 与 抗 拉 强 度 和 硬度 比 (TAH) 的 关系 如 图 B. 2 所 示 。 

灰 铸铁 的 强度 与 硬度 比 (TAH) 在 0.8 ~1.4 之 间 波 动 。 在 共 唱 成 分 以 上 ，CE 增加 ，TY 
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抗 拉 强 度 RyMPa 


a 一 相对 硬度 。 
图 B. 1 灰 铸 铁 相 对 硬度 与 硬度 、 抗 拉 强 度 之 间 的 关系 





抗 拉 强 度 Rn/MPa 人 


a CE 增加 ，T/H 降 低 




















布 氏 夺 度 “HBW 


图 B.2 和 钴 铁 抗 拉 强度 和 硬度 比 关 系 (T/AH 比 ) 

H 减少 , 但 幅度 很 小 。 图 B.2 中 ，T 瑞 是 常量 ， 表 示 石 墨 对 力学 性 能 的 影响 。 石 墨 形态 和 
基体 组 织 对 灰 铸 铁 的 力学 性 能 有 显著 影响 。 例 如 对 铸件 整体 而 言 ， 抗 拉 强 度 和 硬度 
稼 数 。 弹 性 模 量 和 减 震 能 力主 要 随 石墨 变化 ， 也 完全 和 常量 TAH 线 的 变化 一 致 。 这 些 线 是 
共 晶 石墨 和 碳 当 量 CE 的 常量 线 ， 这 些 最 重要 的 铸造 和 参数 用 于 铸造 生产 控制 及 对 力学 性 和 的 
控制 。 






































附 录 C 
(资料 性 附录 ) 


灰 铸铁 件 的 抗 拉 强 度 、 硬 度 和 截面 厚度 的 关系 
最 小 抗 拉 强 度 和 主要 壁 厚 之 间 的 对 应 关系 如 图 C. 1 所 示 。 平均 硬度 和 铸件 主要 壁 厚 之 
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间 的 关系 图 如 图 C. 2 所 示 。 
本 图 表 供 供需 双方 商定 铸件 本 体 便 度 及 确定 硬度 检测 部 位 时 参考 。 
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图 C.1 形状 简单 铸件 的 最 小 抗 拉 强 度 和 主要 壁 厚 之 间 的 关系 
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图 C.2 形状 简单 铸件 的 平均 硬度 和 主要 壁 厚 之 间 的 关系 


附 录 D 
( 资料 性 附录 ) 
棉 压 强度 
模压 强度 (penetration strength) 检验 通常 是 指 在 取样 尺寸 受 限制 的 情况 下 ， 检测 灰 铸铁 
本 体 强 度 的 一 种 检测 方法 。 枢 压 试 样 尺寸 通常 为 (6 x20 x32) mm (最 低 精度 0.05mm)， 
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在 攀 压 装置 上 通过 上 、 下 压 刀 加 载 而 截断 橡 压 试 样 ， 枫 压力 与 截断 面积 的 比值 即 为 攀 压 强 
度 ， 以 此 作为 灰 铸铁 的 性 能 判定 依据 。 
经 供需 双方 商定 ， 可 以 用 测定 的 枫 压 强度 来 代替 抗 拉 强 度 。 
D.1 横 压 强度 的 计算 方法 
根据 模压 力 了 及 截断 面积 $ 计算 模压 强度 R.。 
R, =F/S 
D.2 模压 强度 与 抗 拉 强度 的 换算 关系 
通常 可 以 采用 如 下 计算 公式 来 进行 棉 压 强度 (RR) 与 抗 拉 强度 (R,) 的 换算 。 
R, =1. 86R, -64 
或 : R, =1. 80R, -55 
试验 过 程 中 ， 加 载 速度 应 <10MPa/s。 
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一 、 标 准 的 历史 概况 


灰 铸铁 是 指 金 相 组 织 中 石墨 呈 片 状 的 铸铁 。 这 种 铸铁 具有 铸造 性 能 好 、 生 产 简便 、 成 本 
低 和 使 用 性 能 较 好 等 特点 ， 是 人 类 历史 上 使 用 最 早 的 铸造 合金 材料 之 一 ， 而 且 至 今 仍 然 是 世 
界 上 应 用 最 为 广泛 的 铸造 合金 材料 。 

CB/T 7216 一 1987《 灰 铸铁 金 相 》 是 在 JB/T 2264 一 1978《 灰 铸铁 金 相 检验 标准 》 的 基 
础 上 制定 的 。 在 此 后 的 20 多 年 来 ， 灰 铸铁 金 相 检验 标准 在 企业 的 生产 检验 中 起 到 了 指导 作 
用 ， 但 随 着 我 国 的 改革 开放 及 全 球 化 趋势 的 发 展 ， 球 墨 铸铁 金 相 检 验 标 准 与 ISO 标准 及 其 他 
国外 标准 的 差异 显得 突出 ， 给 企业 生产 出 口 铸件 带 来 诸多 不 便 ， 也 影响 了 与 国际 上 的 技术 交 
流 ， 而 且 原 标准 本 身 也 存在 一 些 需 要 改进 的 问题 。 从 2001 年 起 ,我 国 已 是 稳 居 世界 铸件 产 
量 第 一 的 大 国 ( 见 表 2.4-1)， 为 此 铸件 金 相 组 织 的 检验 标准 就 需要 与 国际 及 国外 的 标准 接 
轨 。 本 次 《 灰 铸 铁 金 相 检 验 》 标 准 的 修订 工作 主要 参照 了 IS0945-1: 2008 和 ASTM A247: 
2006。 




































































表 2.4-1 1999 一 2008 年 中 国 与 美国 的 铸件 产量 ( x10°1) 
年 份 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
中 国 1.265 1.095 1.489 1.626 1.815 2.242 2. 442 2. 809 3. 127 3. 3S0 
美国 1. 371 1.313 1. 187 1. 181 1.207 1.231 1. 290 1. 245 1. 182 1. 078 
受 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 的 委托 ， 由 上 海 材料 研究 所 负责 组 织 相 关 单 位 进行 本 标准 
的 修订 工作 ， 经 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 铸铁 分 技术 委员 会 的 审查 ， 此 项 标准 一 CBZT 





7216 一 2009《 灰 铸铁 金 相 检验 》 已 报请 国家 标准 化 管理 委员 会 批准 发 布 ， 并 于 2009 年 10 月 
30 日 发 布 ，2010 年 4 月 工 日 实施 。 


二 、 标 准 主 要 内 容 说 明 
1. 本 标准 与 原 标准 的 差异 
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本 次 修订 的 国家 标准 主要 以 检验 为 主 ， 删 除了 原 国 家 标准 中 有 关 金 属 学 方面 的 内 容 ， 如 
删除 了 检验 项 目 “ 珠 光 体 片 间 距 ”,“ 基 体 组 织 特征 ”, “碳化 物 分 布 形状 ”, “ 磷 共 唱 分 布 形 
状 ” 等 项 目 ， 为 此 也 将 原 标 准 GBXT 7216 一 1987《 灰 灰 铸铁 金 相 》 的 名 称 改 为 GB/T 7216 一 
2009 《 灰 铸 铁 金 相 检验 》。 

本 次 修订 的 GBAT 7216 一 2009《 灰 铸铁 金 相 检验 》， 主 要 采用 了 ISO 945-1: 2008 《铸铁 
显 微 组 织 第 1 部 分 : 石墨 分 类 目测 法 》 中 工 型 的 片 状 石墨 部 分 ， 对 原 标准 作 了 较 大 的 修 
改 ， 尤 其 是 在 石墨 分 布 类 型 的 说 明 上 修改 较 大 。 

2. 本 标准 与 ISO 945-1: 2008 的 差异 

本 标准 与 ISO 945-1: 2008 相 比 ， 存 在 如 下 技术 性 差异 . 

(1) 本 标准 中 采用 了 ISO 945-1: 2008 中 石墨 形状 ( 形 貌 ) 为 工 型 的 片 状 石墨 部 分 ， 并 
在 结构 上 作 了 编辑 性 修改 ，; 

(2) 以 标准 中 石墨 的 了 型 分 布 ， 代 替 ISO 945-1: 2008 中 附录 B 的 C' 型 ; 

(3) 对 石墨 分 布 的 说 明 进 行 了 一 些 修改 ， 增 加 了 下 型 石墨 的 说 明 ; 

(4) 增加 了 珠光 体 、 碳 化 物 、 磷 共 唱 及 共 晶 团 数量 的 评定 方法 及 相应 评级 网。 

3. 标准 的 主要 内 容 

标准 规定 了 在 光学 显微镜 下 灰 铸 铁 显 微 组 织 的 评定 方法 。 对 石墨 分 布 、 石 墨 长 度 、 珠 光 
体 数量 、 碳 化 物 数 量 、 磷 共 唱 数量 、 共 唱 团 数量 的 评定 方法 作 了 规定 ， 并 列 出 了 相应 评级 
图 。 

检测 使 用 的 金 相 试 样 按 GBBAT 9439 一 2010 规定 在 与 铸件 同时 浇注 、 同 炉 热处理 的 试 块 或 
金 相 试 样 的 制备 按 GB/AT 13298 规定 执行 ， 截取 和 制备 金 相 试 样 过 程 中 应 防止 

组 织 发 生变 化 、 i 试 样 表面 应 光洁 ， 不 允许 有 粗大 的 划 痕 。 

本 标准 适用 于 评定 普通 和 低 合金 灰 铸 铁 的 显 微 组 织 。 

(1) 石墨 的 分 布 : 

旧 标 准 中 ， 将 石墨 分 布 特征 分 为 A、B、C、D 、E 、F 六 个 类 型 ， 新 标准 中 保留 了 这 些 
类 型 ， 但 对 石墨 类 型 的 定义 作 了 较 大 修订 ， 对 C 型 石墨 进行 了 重新 定义 ， 并 相应 更 换 了 C 
型 石墨 的 图 片 ， 新 旧 标 准 对 石墨 分 布 类 型 定义 的 差异 对 比 见 表 2. 4-2。 

表 2.4-2 石墨 分 布 形状 


旧 标准 新 标准 

































































石墨 类 型 符号 说 明 石墨 类 型 说 明 





A 片 状 石墨 均匀 分 布 A 片 状 石墨 呈 无 方向 性 均匀 分 布 











片 状 及 细小 卷曲 的 片 状 石墨 聚集 成 菊 




















菊花 状 B 片 状 与 点 状 石墨 聚集 成 菊花 状 分 布 B 




































































花 状 分 布 
部 分 带 尖 角 块 状 、 粗 大 片 状 初生 石 
状 C C 生 的 类 状 石墨 
块 片 状 黑 及 小 片 状 石 时 初生 的 粗大 直 片 状 石 
点 、 片 状 枝 晶 间 石 墨 呈 无 方向 性 分 细小 卷曲 的 片 状 石墨 在 枝 唱 间 呈 无 方 
枝 唱 点 状 D D 


布 向 性 分 布 









































( 续 ) 
旧 标 准 新 标准 
石墨 类 型 “| 符号 说 明 石墨 类 型 说 明 
短小 片 状 枝 晶 间 石 墨 呈 有 方向 性 分 片 状 石墨 在 枝 晶 二 次 分 枝 间 呈 方向 性 
枝 晶 片 状 E E 
布 分 布 
下 星 状 (或 旷 蛛 状 ) 与 短片 状 石墨 混 0 
星 状 | F 初生 的 星 状 〈 或 山 蛛 状 ) 石墨 














原 标准 中 石墨 分 布 类 型 的 名 称 和 说 明 (尤其 C 型 石墨 ) 存在 一 些 问题 ， 与 国际 标准 也 
有 差异 。 新 标准 中 ， 石 墨 分 布 类 型 不 用 名 称 ， 而 是 按 国际 惯例 用 英语 大 写字 母 表 示 ， 对 石墨 
分 布 类 型 的 说 明 重 新 进行 了 定义 。 

1) A 型 (原名 称 为 片 状 ) 。 灰 铸铁 中 的 石墨 都 是 片 状 石墨 ， 因 此 原名 称 “ 片 状 ”并 不 合 
适 。A 型 石墨 是 在 共 晶 凝固 时 形成 的 片 状 石墨 ， 其 特征 是 片 状 石墨 呈 无 方向 性 均匀 分 布 。 在 
原 标 准 的 说 明 中 加 上 片 状 石墨 分 布 的 无 方向 性 是 十 分 必要 的 ， 因 为 这 也 是 A 型 石墨 的 重要 
特征 之 一 。 

2) B 型 (原名 称 为 菊花 状 ) 。 这 种 石墨 也 是 共 唱 石墨 ， 它 一 般 是 接近 共 晶 成 分 的 亚 共 唱 
铁 液 在 较 大 的 过 冷 度 下 形成 的 。 凝 固 初期 先 形成 奥 氏 体 与 细小 卷曲 片 状 (而 不 是 原 标准 所 
写 的 点 状 ) 石墨 的 共 晶 体 ， 随 着 结晶 潜 热 的 放出 ， 过 冷 度 减 小 ， 在 共 晶 团 凝固 的 中 后 期 是 
奥 氏 体 与 片 状 石墨 的 共 唱 体 。 所 以 B 型 石墨 的 特征 是 片 状 及 细小 卷曲 的 片 状 石墨 聚集 成 菊 
花 状 分 布 。 

3) C 型 (原名 称 为 块 片 状 ) 。C 型 石墨 是 初生 石墨 ， 它 是 过 共 唱 灰 铸 铁 在 凝固 过 程 中 直 
接 从 液态 析出 的 初生 石墨 ， 在 美国 标准 和 国际 标准 中 都 把 它 称 为 C 型 石墨 ， 并 描述 为 : “C 
型 石墨 出 现 于 过 共 唱 铸铁 ， 共 唱 凝 固 前 ， 铁 液 里 就 形成 了 C 型 石墨 ， 有 时 把 C 型 石墨 称 为 
初生 石墨 。” 这 一 定义 明确 地 指出 C 型 石墨 是 在 过 共 唱 铸铁 中 才 存 在 的 ， 是 在 共 晶 凝固 前 铁 
液 里 就 形成 的 初生 石墨 。 灰 铸铁 中 没有 “ 带 尖 角 块 状 ” 石 墨 ， 它 往往 是 由 于 金 相 试 样 抛光 
不 良 而 引起 的 误 判 ， 因 此 原 标准 中 的 名 称 和 说 明 中 的 第 一 部 分 内 容 是 不 合适 的 ， 应 予以 去 
除 。 原 标准 中 说 明 的 第 三 部 分 “小 片 状 石墨 ”也 应 该 去 除 ， 因 为 这 一 部 分 是 一 般 的 共 唱 石 
墨 ， 不 应 该 列 人 C 型 石墨 中 。 新 标准 中 C 型 石墨 的 说 明 是 “初生 的 粗大 直 片 状 石墨 ”， 与 国 
际 标准 相 比 ， 我 们 增加 了 一 个 “ 直 ” 字 ， 更 确切 地 指明 了 C 型 石墨 的 特征 。 

C 型 石墨 的 图 片 中 只 有 图 中 的 “初生 的 粗大 直 片 状 石墨 ”是 C 型 石墨 ， 并 不 包含 图 中 
的 其 他 石墨 。 可 见 ， 我 们 评定 片 状 石墨 的 分 布 类 型 ， 只 是 针对 视 场 中 具有 某 一 种 特定 分 布 类 
型 特征 的 石墨 ， 并 不 是 在 这 一 个 视 场 中 的 全 部 石墨 。 

正 由 于 C 型 石墨 是 初生 石墨 ， 它 只 可 能 出 现在 过 共 晶 灰 铸 铁 中 ， 亚 共 唱 灰 铸 铁 中 是 不 
会 出 现 C 型 石墨 的 。 对 于 厚 大 截面 的 灰 铸 铁 件 ， 石 墨 往往 比较 粗大 ， 容 易 被 误 判 为 C 型 石 
墨 。 粗 大 的 石墨 也 不 一 定 是 C 型 石墨 ， 只 要 应 用 本 标准 对 C 型 石墨 的 说 明 ， 就 容易 作出 正 
确 的 判断 。 

4) D 型 (原名 称 为 枝 晶 点 状 ) 。 是 亚 共 唱 成 分 的 铁 液 在 较 大 的 过 冷 度 下 形成 的 石墨 ，D 
型 石墨 为 过 冷 石 墨 ， 特 征 是 细小 卷曲 的 片 状 石墨 (而 不 是 点 状 ) 在 枝 唱 间 呈 无 方向 性 分 
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布 。 

5) 了 型 (原名 称 为 校 晶 片 状 ) 。E 型 石墨 形成 于 碳 当量 较 低 或 冷却 速度 较 大 的 情况 下 ， 
此 时 在 共 品 凝固 时 已 经 有 发 达 的 初生 奥 氏 体 树 枝 唱 ， 共 唱 石 墨 只 能 在 树枝 唱 二 次 分 枝 之 间 析 
出 而 旦 方向 性 分 布 ， 形 成 了 下 型 分 布 的 石墨 。E 型 石墨 不 是 过 冷 石 墨 ， 它 与 金 相 视 场 中 的 其 
他 分 布 类 型 石墨 在 长 度 上 没有 明显 差别 ， 因 而 原 说 明 中 的 短小 两 字 也 并 不 合适 。 

6) 了 型 (原名 称 为 星 状 ) 型 石墨 是 过 共 唱 成 分 的 铁 液 在 较 大 的 过 冷 度 下 形成 的 
初生 石 内 。 特 征 是 初生 的 星 状 (或 蜂 蛛 状 ) 石墨 。 原 说 明 中 “与 短片 状 石墨 混合 均匀 
分 布 ” 的 部 分 应 该 去 除 ， 因 为 这 一 部 分 是 一 般 的 共 品 石墨 ， 不 应 该 再 放 在 了 型 石墨 中 。 
F 型 石墨 在 IS0 945 中 称 为 C" 型 石墨 是 有 一 定 的 道理 的 ， 因为 它 与 C 型 石 沁 同属 于 过 共 
唱 铁 液 中 才 会 形成 的 初生 石墨 ， 只 是 形成 的 条 件 不 同 。 实 际 上 国际 标准 及 国外 标准 中 
原来 没有 C ' 型 石墨 ， 也 是 看 到 我 们 有 了 型 石墨 而 增加 的 。 此 次 修订 我 们 仍 沿 用 了 型 石 
墨 的 名 称 。 

(2) 石墨 长 度 : 

标准 中 的 石墨 长 度 参照 ASTM A247 : 2006 标准 分 为 8 级 。 本 次 修订 中 删除 了 原 标准 中 
表 2 的 “名 称 ” 一 栏 ， 增 加 了 “石墨 实际 长 度 ” 一 栏 ， 石 墨 长 度 图 片 更 换 为 ISO 945-1: 
2008 中 工 型 石墨 长 度 图 片 ; 新 的 石墨 长 度 分 级 见 本 标准 表 3， 与 ASTM A247: 2006 的 石墨 
长 度 分 级 基本 一 致 。 

在 石墨 长 度 的 检验 中 ， 增 加 了 利用 图 像 分 析 软 件 进 行 分 析 的 内 容 。 如 果 采 用 图 像 分 析 
仪 ， 在 抛光 态 下 直接 进行 闪 值 分 制 ， 测 量 每 个 视 场 中 最 长 的 三 条 石墨 的 平均 值 ， 被 测量 的 视 
场 不 少 于 十 个 。 值 得 注意 的 是 在 ISO 945-1: 2008 中 ,石墨 长 度 的 检测 方法 ， 对 于 球墨 铸铁 
与 灰 铸 铁 已 经 统一 ， 均 采用 大 于 最 长 的 石墨 一 半 的 石墨 的 长 度 的 平均 值 (The size ranges 
covered by the size reference numbers 3 to 7 inclusive are based on an average particle size which is 
half that in the larger size range) 。 因 此 按 新 的 国家 标准 ， 在 同一 个 视 场 测 得 的 石墨 长 度 会 大 
于 按 国际 标准 测定 的 石墨 长 度 。 这 是 在 长 度 测 定 中 需要 注意 的 问题 。 有 待 于 以 后 修订 时 进 一 
步 考虑 。 

i “基体 组 织 特征 ”"、“ 珠 光 体 片 间距 ”、“ 碳 化 
物 的 形态 ”及 “ 磷 共 品 的 分 布 ”等 内 容 进行 了 删除 ， 保 留 了 珠光 体 数量 、 碳 化 物 数量 及 磷 
共 品 数量 的 分 级 和 相应 的 图 片 ， 有 关 这 些 项 目 检 测 中 需要 注意 的 问题 请 参照 GB/T 9441 一 
2009 《球墨 铸铁 金 相 检验 》 的 相关 介绍 中 的 内 容 。 根 据 目 前 广泛 使 用 的 金 相 显 微 镜 的 常用 
倍数 为 30 x ， 本 标准 将 共 晶 团 数量 原来 在 40 x 下 评定 改 为 50 x 下 评定 ，8 个 不 同 级 别 的 共 
晶 团 数量 评级 图 全 部 作 了 修改 更 换 。 


三 、 标 准 的 应 用 

由 于 灰 铸 铁 的 石墨 分 布 、 大 小 以 及 基体 显 微 组 织 对 材料 的 性 能 有 直接 影响 ， 因 此 利用 金 
相 检验 的 方法 来 鉴别 与 控制 灰 铸 铁 的 质量 是 十 分 重要 的 手段 。 本 标准 规定 了 在 光学 显微镜 下 
灰 铸 铁 显 微 组 织 的 评定 方法 ， 同 时 对 石墨 分 布 类 型 、 石 墨 长 度 ， 珠 光 体 、 碳 化 物 、 磷 共 晶 、 
共 晶 团 数量 的 评定 方法 作 了 规定 ， 并 列 出 了 相应 评级 图 。 
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四 、 标 准 内 容 
GB/T 7216 一 2009 


灰 铸铁 金 相 检验 


1 范围 

本 标准 规定 了 在 光学 显微镜 下 灰 铸 铁 显 微 组 织 的 评定 方法 。 

本 标准 对 石墨 分 布 形状 、 石 墨 长 度 、 珠 光 体 数量 、 碳 化 物 数 量 、 磷 共 唱 数量 、 共 品 团 数 
量 的 评定 方法 作 了 规定 ， 并 列 出 了 相应 评级 图 。 

本 标准 适用 于 评定 普通 和 低 合金 灰 铸 铁 的 显 微 组 织 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GBZT 9439” 灰 铸铁 件 

GB/T 13298 金属 显 微 组 织 检验 方法 
3” 试 样 的 制备 
3.1 金 相 试 样 按 GB/T 9439 规定 在 与 铸件 同时 浇注 、 同 炉 热 处 理 的 试 块 或 铸件 上 截取 。 
3.2 人 金 相 试 样 的 制备 按 GBAT 13298 规定 执行 ， 截取 和 制备 金 相 试 样 过程 中 应 防止 组 织 发 生 
变化 、 石 墨 剥 落 及 石墨 扰 尾 ， 试 样 表面 应 光洁 ， 不 允许 有 粗大 的 划 痕 。 
4 检验 项 目 和 评级 图 
4.1 石墨 分 布 形状 
4.1.1 抛光 态 下 检验 石墨 分 布 形状 ， 首 先 观察 整个 受 检 面 ， 按 大 多 数 视 场 石墨 分 布 形状 对 
照相 应 的 评级 图 评定 ， 放 大 倍数 为 100 倍 。 
4.1.2 如 在 同一 试 样 中 有 不 同形 状 的 石墨 ， 则 应 观察 估计 每 种 形状 石墨 的 百分数 ， 并 在 报 
告 中 依次 注 明 。 
4.1.3 石墨 分 布 形状 分 为 六 种 类 型 ， 说 明 见 表 1。 

表 1 石墨 分 布 形状 


























































































































石墨 类 型 说 明 图 号 
A 片 状 石墨 呈 无 方向 性 均匀 分 布 1 
B 片 状 及 细小 卷曲 的 片 状 石墨 聚集 成 菊花 状 分 布 2 
C 初生 的 粗大 直 片 状 石 黑 38 
D 细小 卷曲 的 片 状 石墨 在 枝 晶 间 呈 无 方向 性 分 布 4 
E 片 状 石墨 在 枝 品 二 次 分 枝 间 旦 方向 性 分 布 5 
F 初生 的 星 状 〈 或 蜘蛛 状 ) 石墨 6° 























” 图 中 只 有 粗大 直 片 状 石墨 是 C 型 石墨 。 
” 图 中 只 有 在 枝 晶 二 次 分 枝 间 呈 方向 性 分 布 的 石墨 是 下 型 石墨 。 
“ 图 中 只 有 初生 的 星 状 (或 蜂 蛛 状 ) 石墨 是 了 型 石墨 。 
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图 2 B 
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图 1 
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图 4 D 
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图 3 C 
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图 6 了 
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图 5 民 
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4.2 石墨 长 度 
4.2.1 抛光 态 下 检验 石 黑 长度， 首先 观察 整 


个 受 检 面 ， 选 择 有 代表 性 的 视 场 ， 按 其 中 最 长 


的 三 条 石墨 的 平均 值 ， 分 八 级 评定 ， 被 测量 的 视 场 不 少 于 三 个 ， 放 大 倍数 为 100 倍 。 


4.2.2 如 果 采 用 图 像 分 析 仪 ， 在 抛光 态 下 直 
石墨 的 平均 值 。 被 测量 的 视 场 不 少 于 十 个 。 
4.2.3 石墨 长 度 分 为 八 级 ， 规 定 见 表 2。 











接 进行 阔 值 分 制 ， 测 量 每 个 视 场 中 最 长 的 三 条 


表 2 石墨 长 度 的 分 级 


























级 别 在 100 x 下 观察 石墨 长 度 /mm 实际 石墨 长 度 /mm 图 号 
1 三 100 =1 7 
2 >50 ~100 >0.5~1 8 
3 >25 ~50 >0.25 ~0.5 9 
4 >12 ~25 >0. 12 ~0.25 10 
5 >6~12 >0.06 ~0.12 11 
6 >3 ~6 >0. 03 ~0. 06 12 
7 >1.5~3 >0.015 ~0.03 13 
8 <1.5 <0.015 14 














图 9 3 级 





图 10 4 级 


图 评定 ， 放 
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表 3 珠光 体 数 


相应 的 A 注 壁 钴 件 ) 
表 3。 
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经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 
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4.3.2 珠光 体 数 量 分 为 八 级 ， 规 定 见 


4.3 珠光 体 数量 


大 倍数 为 100 倍 。 


4. 3. 1 
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( 续 ) 
级 别 名 称 珠光 体 数 量 ( % ) 图 号 
6 珠 60 <65 ~55 20a) 、20b) 
7 珠 50 <55 ~45 21a) 、 21b) 
8 珠 40 <45 22a) 、22b) 














图 15 珠光 体 98% 





b) 珠 95 


图 16 珠光 体 95% ~98% 
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b) 珠 90 


图 17 珠光 体 85% ~95% 





图 19 珠光 体 65% ~75% 








20 珠光 体 55% ~65% 





图 21 珠光 体 45% ~55% 





图 22 珠光 体 <45% 
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4.4 碳化 物 数量 

4.4.1 抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 后 检验 碳化 物 数量 百分比 ， 按 大 多 数 视 场 
对 照 标准 评级 图 评定 ， 放 大 倍数 为 100 倍 。 

4.4.2 碳化 物 数量 分 为 六 级 ， 规 定 见 表 4。 




















表 4 碳化 物 数 量 
级 别 名 称 碳化 物 数量 ( % ) 图 号 
1 碳 1 一 1] 23 
2 碳 3 ~3 24 
3 碳 5 ~5 25 
4 碳 10 ~10 26 
9 碳 15 一 15 27 
6 碳 20 一 20 28 























图 27 碳 15 图 28 碳 20 


4.5 磷 共 品 数 量 
4.5.1 抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 浴 液 侵蚀 后 检验 磷 共 品 数量 的 百分比 ， 按 大 多 数 视 
场 对 照 标准 评级 图 评定 ， 放 大 倍数 为 100 倍 。 
4. 5.2 磷 共 唱 数量 分 六 级 ， 规 定 见 表 5; 磷 共 唱 类 型 参见 附录 A。 
表 5 磷 共 晶 数 量 























级 别 名 称 磷 共 唱 数 量 (% ) 图 号 
1 磷 1 =] 29 
2 磷 2 = 30 
3 磷 4 一 4 31 
4 磷 6 ~6 32 
5 磷 8 ~8 33 
6 磷 10 ~10 34 














图 29 磷 1 图 30 磷 2 
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图 31 磷 4 图 32 磷 6 








图 33 磷 有 8 图 34 磷 10 


4.6 共 唱 团 数量 
4.6.1 抛光 态 试 样 用 氧化 铜 lg， 氯化镁 4g， 盐 酸 2mL， 酒 精 100mL 的 溶液 或 硫酸 铜 4g， 
盐酸 2mL， 水 20mL 的 洲 液 侵蚀 检验 共 唱 团 数 量 ， 根 据 选择 的 放大 倍数 对 照 标准 评级 图 按 A、 
B 两 组 评定 。 放 大 倍数 为 10 倍 或 50 倍 。 
4.6.2 共 唱 团 数量 分 为 八 级 ， 规 定 见 表 6。 

表 6， 共 晶 团 数量 















































共 唱 团 数量 /个 

单位 面积 中 实际 共 晶 团 数量 / ， 

级 别 直径 $70mm 图 片 | 直径 $87. 5mm 图 片 Ce 图 号 

cm 
放大 10 倍 放大 50 倍 

1 >400 >25 > 1040 35a) 、35b) 
2 一 400 一 25 一 1040 36a) 、36b) 
3 ~300 ~19 ~780 37a) 、37b) 
4 ~200 ~13 一 520 38a) 、38b) 


















































( 续 ) 
共 唱 团 数量 /个 
单位 面积 中 实际 共 唱 团 数 量 / 
级 别 直径 和 70mm 图 片 “| 直径 $87. 5mm 图 片 (个 Jom’) 图 号 
放大 10 倍 放大 50 倍 

5 ~150 ~9 ~390 39a) 、39b) 
6 ~100 ~6 ~260 40a) 、40b) 
7 ~50 ~3 ~130 41a) 、41b) 
8 <50 <3 <130 42a) 、42b) 

















a) >400(10X) b) >25 (50X) 





a) 400 (10X) b) 25 (50x) 


图 36 2 级 共 品 团 
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图 38 4 级 共 唱 团 





a) 150(10X) 


图 39 5 级 共 品 团 
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a) 100 (10X) b)6(50X) 


I 


图 40 6 级 团 
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| 
I 





a) 50(10X) b)3(50x) 
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二 (二 机 


a) <50 (10X) b) <3(50x) 


图 42 8 级 共 品 团 


5 结果 表示 
5.1 石墨 形状 以 石墨 类 型 的 字母 符号 表示 ， 如 在 同一 试 样 中 有 不 同形 状 的 石墨 ， 则 应 观察 
估计 每 种 形状 石墨 的 百分数 ， 并 在 报告 中 依次 注 明 。 
5.2 石墨 长 度 以 级 别 或 长 度 值 表 示 。 
5.3 珠光 体 数量 、 碳 化 物 数 量 以 及 磷 共 晶 数量 用 相应 的 级 别名 称 或 百分数 来 表示 ; 如 果 碳 
化 物 和 磷 共 晶 总 含量 不 超过 5 多 时， 二 者 可 以 合并 评定 。 
5.4 共 品 团 数量 以 级 别 表示 。 
6 试验 报告 
试验 报告 包括 以 下 部 分 : 
a) 标准 号 ; 
b) 样品 的 名 称 及 特征 描述 ; 
c) 测定 方法 ; 
d) 检验 结果 ; 
e) 试验 报告 编号 和 检测 日 期 ; 
f) 试验 员 。 
附 录 A 
(资料 性 附录 ) 
磷 共 晶 类 型 
A. 1 磷 共 唱 按 其 组 成 分 为 四 种 : 二 元 磷 共 晶 、 三 元 磷 共 唱 、 二 元 磷 共 品 -碳化 物 复合 物 及 三 
元 磷 共 晶 - 碳 化 物 复合 物 。 
A.2 抛光 态 试 样 经 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 ， 在 500 倍 下 观察 。 磷 共 唱 类 型 的 组 成 及 形 
貌 见 表 A. 1 及 图 A.1~ 图 A.4。 
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表 A.1 磷 共 晶 类 型 





























类 型 组 织 与 特征 图 号 

二 元 磷 共 晶 在 磷 化 铁 上 均匀 分 布 着 奥 氏 体 分 解 产 物 的 颗粒 A.1 

三 元 磷 共 唱 在 磷 化 铁 上 分 布 着 奥 氏 体 产 物 的 颗粒 及 粒状 、 条 状 的 碳化 物 A.2 

二 元 磷 共 晶 - 碳 化 物 复合 物 二 元 磷 共 晶 和 大 块 状 的 碳化 物 A.3 
三 元 磷 共 晶 - 碳 化 物 复合 物 三 元 磷 共 唱和 大 块 状 的 碳化 物 A.4 




















图 A.1 二 元 磷 共 品 图 A.2 三 元 磷 共 唱 








图 A.3 二 元 磷 共 品 -碳化 物 复合 物 图 A.4 三 元 磷 共 品 -碳化 物 复合 物 
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第 五 节 ”可 锻 铸 铁 件 
王 瑞 昌 

一 、 标 准 概 况 

1. 标准 历次 版 本 变化 情况 

20 世纪 50 年 代 ， 我国 生产 可 锯 铸 铁 依 据 原 苏 联 标 准 IOCT 1215 一 1941。1962 年 颁布 
标准 JB 299 一 1962 ， 其 中 列 有 铁 素 体 可 锯 铸 铁 4 种 ,与 JOCT 1215 一 1941 相同 ， 另 外 增加 
了 珠光 体 可 锯 铸 铁 五 种 。1967 年 颁布 了 GB/T 978 一 1967， 其 中 铁 素 体 可 银 铸 铁 4 种 ， 与 
JB 299 一 1962 相 同 ， 珠 光 体 可 银 铸 铁 改 为 4 种 牌号 。 

1985 年 ,在 等 效 采 用 国际 标准 ISO 5922: 1981 《可 锯 铸 铁 》 的 基础 上 ,制定 了 
GB 5679 一 1985 《可 锻 铸 铁 》，， 其 中 包括 黑心 可 锻 铸 铁 、 珠 光 体 可 锻 铸 铁 和 白 心 可 锻 铸 铁 ， 
牌号 与 规格 均 与 I SO 5922: 1981 一 致 。 但 这 只 是 一 个 材质 标准 ， 在 铸件 生产 、 检 验方 面 ， 
仍 用 CB/T 978 一 1967。1988 年 ， 将 GB/T 5679 一 1985 中 有 关 材 质 规格 的 内 容 和 CB/978 一 
1967 中 有 关 铸 件 验 收 的 内 容 合并 为 一 个 的 标准 一 一 CBXT 9440 一 1988 《可 银 铸铁 件 》。 

2. 制定 过 程 

2009 年 ， 济 南 玫 德 铸造 有 限 公 司 在 全 国 铸 造 标准 化 技术 委员 会 的 指导 下 ， 负 责 了 《可 
银 铸铁 件 》 国 家 标准 的 修订 起 草 工作 。2009 年 2 一 4 月 ， 起 草 组 将 《可 锻 铸 铁 件 》 国 家 标准 
草案 分 别 发 送 同行 业 有 关 单 位 的 专家 在 小 范围 内 征求 意见 ， 并 在 此 基础 上 进行 补充 、 修 改 ， 
按 要 求 完成 了 征求 意见 稿 。2009 年 4 月 17 日 在 上 海参 加 了 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 组 织 
的 标准 起 草 工作 会 议 ， 对 标准 的 制定 提出 了 具体 意见 。 根 据 会 议 要 求 ， 起 草 组 对 征求 意见 稿 
又 进行 了 修改 ， 修 改 后 再 报 全国 铸 造 标准 化 技术 委员 会 和 同行 业 有 关 专 家 。2009 年 7 月 扩 
大 征求 意见 范围 ， 将 征求 意见 稿 转发 给 70 余 位 专家 ， 广 泛 征求 技术 委员 会 委员 和 同行 业 专 
家 以 及 社会 各 有 关 方 面 专家 的 意见 。 我 们 根据 意见 反馈 ， 对 标准 征求 意见 稿 进行 了 修改 ， 并 
在 此 基础 上 完成 《可 银 铸 铁 件 》 国 家 标准 送审 稿 的 编制 工作 。 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 
于 2009 年 11 月 9 一 11 日 在 济南 召开 了 标准 审查 会 ， 根 据 会 议 达 成 的 一 致意 见 ， 起 草 组 对 送 
审 稿 进 行 了 修改 ， 完 成 了 报批 稿 的 编制 工作 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

标准 中 规定 了 5 个 黑心 可 银 铸 铁 ，7 个 珠光 体 可 银 铸 铁 牌号 和 5 个 白 心 可 锻 钴 铁 牌 号 。 
其 中 ， 有 些 牌 号 规定 的 性 能 差别 其 小 ， 这 表明 规格 中 规定 较 少 的 牌号 是 可 能 的 ， 这 样 可 使 铸 
造 厂 的 生产 工艺 简化 ， 并 希望 可 银 铸 铁 的 使 用 者 们 把 注意 力 集中 到 标准 中 所 列 的 牌号 。 

标准 中 规定 可 锻 铸 铁 的 力学 性 能 以 拉力 试 样 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 作为 验收 依据 。 实 际 
上 ， 结构 零件 受 力 产生 的 抗 拉 强度 超过 届 服 强度 就 会 失效 ， 所 以 考核 届 服 强度 比 抗 拉 强度 更 
有 意义 。 但 是 ， 由 于 届 服 强度 试验 比较 复杂 ， 需 要 附加 装置 ， 很 多 铸造 三 尚 不 具备 这 种 试验 
条 件 。 因 此 标准 中 还 规定 “ 当 需 方 对 屈服 强度 和 硬度 有 要 求 时 ， 经 供需 双方 协议 应 符合 
标准 的 规定 ”。 
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本 标准 是 可 锻 铸 铁 的 通用 标准 ， 对 于 铸件 上 人 允许 缺陷 的 数量 和 具体 尺寸 等 不 可 能 作出 具 
体 规定 。 建 议 在 各 专业 标准 中 再 作 具 体 规定 ， 或 在 订货 协议 中 商定 。 

1. 本 标准 与 ISO 5$922 : 2005 的 主要 差异 

(1) 删除 了 ISO 5922: 2005 中 重复 性 的 标注 和 部 分 技术 要 求 ; 

(2) 删除 了 ISO 5922: 2005 中 8.1“ 总 则 ”和 8.2“ 试 样 数量 ”的 内 容 ， 因 为 可 锋 铸 铁 
力学 性 能 判断 是 依据 拉 伸 试 样 ， 而 不 是 试 样 ; 

(3) 删除 了 在 GBXT 5611《 铸 造 术 语 》 中 已 描述 过 的 术语 和 定义 ; 

(4) 修改 了 可 锻 铸 铁 的 分 类 和 排列 顺序 ; 

1) 在 征求 意见 过 程 中 ， 有 些 专 家 反馈 珠光 体 可 银 铸 铁心 部 呈 银 白色 ， 与 黑心 不 符 ， 不 
能 列 入 黑心 可 锯 铸 铁 范围 内 ， 因 此 结合 ISO 5922: 1981、JIS G5705 一 2000 (日 本 国家 标准 ) 
和 原 国家 标准 CBAT 9440 一 1988 《可 银 铸 铁 件 》， 将 可 银 铸 铁 分 类 改 为 : 

根据 化 学 成 分 、 热 处 理工 艺 导致 的 性 能 和 金 相 组 织 的 不 同 分 为 两 类 : 第 一 类 : 黑心 可 锯 
铸铁 和 珠光 体 可 银 铸铁 ; 第 二 类 : 白 心 可 锯 铸 铁 。 

2) 既 考 虑 我 国 国情 ， 又 不 违背 ISO 5922 : 2005 的 有 关内 容 ， 将 可 锯 铸 铁 排列 顺序 由 先 
白 心 可 锻 铸 铁 后 黑心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 ， 改 为 先 黑心 可 银 铸 铁 和 珠光 体 可 银 铸 铁 后 
白 心 可 锻 铸 铁 。 

(5) 增加 了 铸件 技术 要 求 的 内 容 : 

1) 增加 了 金 相 组 织 、 表 面 质量 、 几 何 形状 、 加 工 余 量 及 尺寸 公差 、 起 模 斜 度 、 重 量 公 
差 、 焊 接 、 修 补 、 矫 正 、 特 殊 技术 要 求 、 缺 陷 等 内 容 ; 

2) 增加 了 化 学 成 分 分 析 、 表 面 粗 糙 度 、 金 相 检验 、 重 量 公差 等 铸件 检测 的 内 容 。 

(6) 在 正文 及 参考 文献 中 引用 的 国际 标准 ， 凡 已 有 国家 标准 的 则 代 之 以 国家 标准 。 

2. 本 标准 与 原 标准 的 差异 

(1) 删除 了 GBAT 9440 一 1988《 可 锻 和 铸铁 件 》 中 术语 内 容 ， 因 其 已 在 GB/AT 5611 《铸造 
术语 》 中 描述 。 

(2) 增加 了 白 心 可 锻 铸 铁 金 相 组 织 图 ( 见 标准 图 1) ， 并 等 同 采用 国际 标准 ISO 5922 : 
2005 。 

白 心 可 锻 铸 铁 的 金 相 组 织 取决 于 断面 尺寸 ， 如 下 所 述 ; 图 1 中 给 出 了 金 相 组 织 随 铸件 壁 
厚 的 变化 趋势 。 

1) 薄 断 面 = 铁 素 体 ( + 珠光 体 + 退火 石墨 ) ; 

2) 厚 断 面 ， 见 本 标准 图 1 。 

(3) 修改 了 可 锻 铸 铁 的 牌号 。 

1) 黑心 可 锻 铸 铁 牌 号 增加 了 KTH 275-05 、KTH 330-08 、KTH 370-12 牌号 ， 取 消 了 过 渡 
牌号 ， 主 要 是 结合 ISO 5922 : 2005 和 国内 各 类 产品 的 不 同 需求 。 珠 光 体 可 银 铸 铁 牌 号 增加 
了 KTZ 500-05 、KTZ 600-03 、KTZ 800-01 牌号 ， 与 ISO 5922 : 2005 相 一 致 

2) 白 心 可 锻 铸 铁 牌 号 增加 了 KTB 360-12 、KTB 550-04 牌号 ， 取 消 了 KTB 380-12 牌号 ， 
与 ISO 5922 :2005 相 一 致 。 

(4) 参照 国际 标准 ISO 5922: 2005， 日 本 、 欧 盟 标准 ， 球 墨 铸铁 件 国 家 标准 ， 结 合 
产 实 际 情况 和 需 方 需求 ， 修 改 了 部 分 技术 要 求 的 内 容 : 

1) 依据 ISO 5922: 2005 ， 将 标准 中 机 械 性 能 改 为 力学 性 能 ; 
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2) 表面 质量 增加 了 铸件 交付 时 应 符合 需 方 的 防 锈 要 求 ; 

3) 将 GBZT 9440 一 1988 中 形状 与 尺寸 改 为 几何 形状 、 加 工 余 量 及 尺寸 公差 ; 

4) 将 GB/T 9440 一 1988 中 重量 与 重量 偏差 改 为 重量 公差 ， 并 将 内 容 “ 可 银 铸 铁 的 平均 
密度 以 7. 35g/cm’ 来 计算 ”删除 ， 因 为 黑心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 的 密度 是 7.2 ~7.4 
g/cm ， 白 心 可 锻 铸 铁 密度 是 7.3 ~7.7 g/cm” (摘自 《日 本 现代 铸造 技术 》) ，GBZT 9440 一 
1988 中 对 可 银 铸 铁 密度 的 描述 不 确切 。 

5) 将 GBMT 9440 一 1988 中 “7. 9.4. 3 如 试 样 有 缺陷 ， 且 无 试 样 再 作 试验 时 ， 经 需 方 同 
意 ， 该 批量 铸件 可 按 金 相 组 织 或 工艺 试验 (如 抗 压 、 扭 转 、 弯 曲 、 耐 压 等 ) 方法 验收 。” 改 
为 本 标准 中 “7. 5. 3. 3 如 试 样 有 缺陷 ， 且 无 试 样 再 作 试验 时 ， 经 需 方 同意 ， 该 批 次 铸件 可 按 
金 相 组 织 或 产品 标准 适用 的 其 他 试验 方法 验收 。” 因 原 标 准 中 所 列 工 艺 试验 方法 对 各 类 产品 
没有 统一 适用 性 ， 且 表述 不 确切 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

本 标准 是 在 GBAT 9440 一 1988 的 基础 上 ， 参 考 了 美国 、 欧 洲 、 日 本 标准 ， 修 改 采用 ISO 
5922: 2005 制定 的 。 它 综合 了 各 国标 准 的 优点 ， 同 时 结合 了 我 国 国 情 。 与 国际 标准 和 先进 
国外 标准 处 于 同一 水 平 。 

该 项 国家 标准 在 项 目 检测 方面 与 现行 法 律 法 规 协 调 一 致 。 

2. 标准 的 应 用 

可 银 铸 铁 是 由 一 定 化 学 成 分 的 铁 液 浇注 成 白 口 坏 件 ， 再 经 石墨 化 或 氧化 脱 碳 热处理 而 成 
的 。 与 灰 铸铁 相 比 ， 可 银 铸 铁 具 有 较 好 的 强度 和 塑性 ， 特 别 是 低温 冲击 性 能 较 好 ; 耐 磨 性 和 
减 振 性 优 于 普通 碳 素 钢 ;切削 性 能 则 优 于 钢 和 球墨 铸铁 而 与 灰 铸 铁 相 近 。 可 锻 铸 铁 适 用 于 制 
造形 状 复 杂 、 承 受 冲击 载荷 的 铸件 ， 广 泛 应 用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 农 机 具 、 铁 路 、 电 力 线路 金 
具 、 管 类 零件 及 建筑 扣 件 等 大 批量 生产 的 薄 壁 中 小 件 。 主 要 用 于 低 动 载荷 及 静 载 荷 、 要 求 气 
密 性 好 的 零件 : 如 管道 配件 ， 中 低压 阀门 ， 弯 涉 ， 三 通 等 ， 农 机 旭 刀 、 车 轮 这 和 机 床 用 扳手 
等 ; 较 高 的 冲击 、 振 动 载荷 下 工作 的 零件 : 如 汽车 、 拖 拉 机 上 的 前 后 轮 达 、 制 动 器 、 减 速 器 
过 、 船 用 电动 机 完 和 机 车 附件 等 ， 承受 较 高 载荷 、 耐 磨 和 要 求 有 一 定 韧 度 的 零件 : 如 曲轴 、 
凸轮 轴 、 连 杆 、 齿 轮 、 摇 臂 、 活 塞 环 、 旬 刀 、 破 片 、 闸 、 万 向 接头 、 环 轮 扳 手 、 传 动 链条 和 
矿 车 轮 等 。 可 银 铸 铁 是 一 种 历史 悠久 的 重要 结构 材料 。 
通过 《可 银 狼 铁 件 》 国 家 标准 的 实施 ， 将 便于 生产 广 家 根据 各 自 产 品 选择 符合 自己 产 
品 的 牌号 ， 并 确保 产品 质量 符合 标准 和 需 方 质量 要 求 。 


四 、 标 准 内 容 






































GB/T 9440 一 2010 
可 锻 铸 铁 件 


1 范围 
本 标准 规定 了 可 银 铸 铁 件 的 分 类 和 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 、 铸 件 的 标 
识 、 表 面 防护 、 包 装 和 储 运 要 求 。 
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本 标准 适用 于 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 中 铸造 的 可 锻 铸 铁 件 。 

其 他 铸 型 铸造 的 可 银 铸 铁 件 也 可 参照 使 用 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 223. 12 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “碳酸 钠 分 离 -二 茶 碳 酰 二 肝 光 度 法 测定 铬 量 

GB/T 223. 59 ”钢铁 及 合金 ” 克 合 量 的 测定 ” 乌 磷 钼 蓝 分 光 光 度 法 和 匀 磷 钼 蓝 分 光 光 度 
法 

GB/T 223. 60 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “高 毛 酸 脱水 重量 法 测定 肆 含 量 

GB/AT 223. 63 钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”高 碘 酸 钠 ( 钾 ) 光度 法 测定 锰 量 (GB/T 
223. 63—1988, neq ASTM E350: 1985 ) 

GB/T 223. 68 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “ 管 式 炉 内 燃烧 后 碘 酸 钾 滴 定 法 测定 硫 含量 

GB/T 223. 69 ”钢铁 及 合金 ” 碳 含量 的 测定 “” 管 式 炉 内 燃烧 后 气体 容量 法 

GB/T 228 金属 材料 室温 拉 伸 试验 方法 (GB/AT 228 一 2002，ISO 6892 : 1998 ， 
EQV) 

CB/T 231.1 金属 材料 ” 布 氏 硬度 试验 ”第 1 部 分 : 试验 方法 ( GB/T 231. 1 一 2009， 
ISO 6506-1: 2005, MOD) 

GB/AT 1031 产品 几何 技术 规范 (GPS) 表面 结构 ”轮廓 法 ”表面 粗糙 度 参 数 及 其 数 
值 

GBAT 1958 ”产品 几何 量 技术 规范 (GPS) 形状 和 位 置 公差 ”检测 规定 

GB/T 4336 ” 碳 素 钢 和 中 低 合 金 钢 火花 源 原子 发 射 光谱 分 析 法 (常规 法 ) 

GB/T 5612 ”铸铁 牌号 表示 方法 (GB/T 5612 一 2008, ISO 15931: 2004，MOD) 

GB/T 6060. 1 表面 粗糙 度 比较 样 块 ” 铸 造 表 面 (GB/T 6060. 1 一 1997, eqv ISO 2632-3 : 
1979 ) 

GB/T 6414 ”铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 (GB/T 6414 一 1999 ，eqv ISO 8062: 
1994) 

GB/T 11351 和 铸件 重量 公差 

GB/T 25746 “可 锻 铸 铁 金 相 检验 

JB/AT 5105 ”铸件 模样 ”起 模 斜 度 
3 ”可 锻 铸 铁 的 分 类 、 上 牌号 
3.1 分 类 

因 化 学 成 分 、 热 处 理工 艺 而 导致 的 性 能 和 金 相 组 织 的 不 同 分 为 两 类 ， 第 一 类 : 黑心 可 银 
铸铁 和 珠光 体 可 银 铸铁 ; 第 二 类 : 白 心 可 银 铸 铁 。 
3.1.1 黑心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 

黑心 可 银 铸 铁 的 金 相 组 织 : 主要 是 铁 素 体 基体 + 团 妹 状 石墨 。 

珠光 体 可 银 铸 铁 的 金 相 组 织 : 主要 是 珠光 体 基体 + 团 絮 状 石墨 。 
3.1.2 白 心 可 银 铸 铁 
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白 心 可 锻 和 铸铁 的 金 相 组 织 取决 于 断面 尺寸 ， 如 下 所 述 。 图 1 给 出 了 金 相 组 织 随 铸件 壁 厚 
的 变化 趋势 。 

a) 薄 断 面 = 铁 素 体 (+ 珠光 体 + 退火 石墨 ) ; 

b) 厚 断 面 ， 见 图 1。 








注 :[_] 表面 区 域 一 一 铁 素 体 ; 
加 | 中间 区 域 一 一 珠光 体 + 铁 素 体 + 退火 石 颇 ; 





国 下 天 心 部 区 域 一 一 珠光 体 (+ 铁 素 体 )+ 退 火石 绎 。 
括号 内 表示 少量 的 ， 也 可 能 有 时 个 存在 的 组 织 。 


图 1 表面 区 域 、 中 间 区 域 和 心 部 区 域 的 金 相 组 织 

















3.2 牌号 
可 锻 铸 铁 牌 号 等 级 是 依照 不 经 机 械 加 工 的 铸造 拉 伸 试 样 测 出 的 力学 性 能 而 定义 的 。 
可 银 铸 铁 的 牌号 表示 方法 应 符合 GBAT 5612 的 规定 。 
3.2.1 黑心 可 银 铸 铁 和 珠光 体 可 银 铸 铁 的 牌号 应 符合 表 1 的 规定 。 
表 1 黑心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 的 力学 性 能 






























































-es 试 样 直径 抗 拉 强 度 。 | 0.2% 届 服 强度 ， %) | 。 布 氏 硬度 
dabymm RaZMPa (min) | Rio2ZMPa (min) HBW 
(Lo =3d) 
KTH 275-05° 12 或 15 275 一 5 
KTH 300-06° 12 或 15 300 一 6 
KTH 330-08 12 或 15 330 一 8 <150 
KTH 350 -10 12 或 15 350 200 10 
KTH 370-12 12 或 15 370 一 12 
KTZ 450-06 12 或 15 450 270 6 150 ~200 
KTZ 500-05 12 或 15 500 300 5 165 ~215 
KTZ 550-04 12 或 15 550 340 4 180 ~230 
KTZ 600-03 12 或 15 600 390 3 195 ~245 
KTZ 650-024. 12 或 15 650 430 2 210 ~260 
KTZ 700-02 12 或 15 700 530 2 240 ~ 290 
KTZ 800-014 12 或 15 800 600 1 270 ~320 
a 如 果 需 方 没有 明确 要 求 ， 供 方 可 以 任意 选取 两 种 试 棒 直 径 中 的 一 种 。 

















” 试 样 直径 代表 同样 壁 厚 的 铸件 ， 如 果 铸 件 为 薄 壁 件 时 ， 供 需 双 方 可 以 协商 选取 直径 6mm 或 者 9mm 试 样 。 
* ”KTH 275-05 和 KTH 300-06 为 专门 用 于 保证 压力 密封 性 能 ， 而 不 要 求 高 强度 或 者 高 延展 性 的 工作 条 件 的 。 
” 油 泽 加 回 火 。 

空冷 加 回 火 。 
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3.2.2 白 心 可 锻 铸 铁 的 牌号 应 符合 表 2 的 规定 。 
表 2” 白 心 可 锻 铸 铁 的 力学 性 能 



































































































































人 ey ,| 伸 长 率 4 (%) 
牌号 试 样 直径 抗 拉 强 度 0.2% 届 服 强度 本 布 氏 硬度 
香 号 min 
d/mm R,/MPa (min) Rio. /MPa (min) HBW (max) 
(Lo =3d) 
6 270 一 10 
9 310 一 5 
KTB 350-04 230 
12 350 一 4 
15 360 一 3 
6 280 一 16 
9 320 170 15 
KTB 360-12 200 
12 360 190 12 
15 370 200 7 
6 300 一 12 
9 360 200 8 
KTB 400-05 220 
12 400 220 5 
15 420 230 4 
6 330 12 
9 400 230 10 
KTB 450-07 220 
12 450 260 7 
15 480 280 4 
6 下 
9 490 310 5 
KTB 550-04 250 
12 550 340 4 
15 570 350 3 
注 1: 所 有 级 别 的 白 心 可 锻 铸 铁 均 可 以 焊接 。 
注 2: 对 于 小 尺 二 的 试 样 ， 很 难 判断 其 屈服 强度 ， 屈 服 强度 的 检测 方法 和 数值 由 供需 双方 在 签订 订单 时 商定 。 
































注 3; 试 样 直径 同 表 1 中 *…。 


























4 
4.1 下 列 订货 信息 应 由 需 方 提供 : 
a) 铸件 材料 牌号 ; 
b) 由 供需 双方 协商 特殊 要 求 。 
4.2 ”所 有 订货 要 求 应 在 接受 订单 的 同时 由 供需 双方 协商 确定 。 
5 技术 要 求 
5.1 生产 方式 
可 锻 铸 铁 的 生产 方式 可 由 供 方 选 定 ， 但 应 保证 达到 订货 协议 的 要 求 。 
5.2 化 学 成 分 
可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 由 供 方 选 定 ， 化 学 成 分 不 作为 验收 的 依据 。 若 需 方 对 化 学 成 分 有 要 
求 时 ， 则 由 供需 双方 在 订货 协议 中 规定 。 
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5.3 力学 性 能 
5.3.1 可 银 铸 铁 的 力学 性 能 以 拉 伸 试 样 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 作为 验收 依据 。 拉 伸 试 样 的 万 
学 性 能 应 符合 表 1 和 表 2 的 规定 。 
5.3.2 ”车 需 方 对 届 服 强度 和 硬度 有 要 求 时 ， 经 供需 双方 协议 应 符合 表 1 和 表 2 的 规定 。 
5.3.3 若 需 方 对 冲击 性 能 有 要 求 时 ， 冲 击 试验 值 应 由 供需 双方 在 供 货 协议 中 规定 。 检 测 方 
法 应 当 按 照 6.5 的 要 求 进行 。 
5.3.4 若 需 方 对 其 他 性 能 (如 抗 压 、 弯 曲 、 扭 转 、 弹 性 模 数 等 ) 有 要 求 时 ， 则 应 在 订货 时 
达成 协议 。 
5.4 金 相 组 织 

若 需 方 对 金 相 组 织 有 明确 要 求 时 ， 应 符合 需 方 图 样 和 技术 要 求 。 
5.5 表面 质量 
5. 5. 1 铸件 应 清理 干净 ， 修 整 多 余部 分 。 浇 冒 口 残余 、 粘 砂 、 氧 化 皮 及 内 腔 残 余 物 等 去 除 
要 求 应 符合 技术 规范 或 供需 双方 订货 协议 。 
5. 5.2 ”铸造 表面 粗糙 度 应 符合 GBAT 1031 或 GBAT 6060. 1 的 规定 ,或 需 方 图 样 和 产品 技术 
标准 的 要 求 。 
5. 5.3 铸件 交付 时 应 符合 需 方 的 防 锈 要 求 。 
5.6 几何 形状 、 加 工 余 量 及 尺寸 公差 
5. 6.1 铸件 的 形状 和 位 置 公差 应 符合 GBAT 1958 的 规定 。 
5. 6.2 ”铸件 的 加 工 余 量 、 尺 寸 公差 应 符合 GB/T 6414 的 规定 ， 有 特殊 要 求 的 可 按 图 样 或 有 
关 技 术 要 求 执行 。 
5.7 起 模 斜 度 

铸件 的 起 模 斜 度 应 符合 JBAT 5105 的 规定 ， 有 特殊 要 求 的 可 按 图 样 或 有 关 技 术 要 求 执 
行 。 
5.8 重量 公差 

铸件 的 重量 公差 应 符合 GBXT 11351 的 有 关 规 定 。 有 特殊 要 求 的 可 按 图 样 或 有 关 技 术 要 
求 执行 。 
5.9 焊接 

可 银 铸 铁 的 焊接 按 供需 双方 协议 进行 。 焊 接 后 的 铸件 必须 进行 热处理 。KTB 360-12 焊 
接 后 不 必 进 行 热处理 。 
5. 10 ”修补 

影响 铸件 使 用 性 能 的 缺陷 ， 可 以 进行 修补 ( 焊 补 和 其 他 方法 ) ， 修 补 的 技术 要 求 由 供 
需 双方 商定 。 
5.11 矫正 

铸件 在 热处理 过 程 中 产生 的 变形 可 通过 矫正 的 方法 消除 。 
5. 12 ”特殊 技术 要 求 

需 方 对 铸件 有 特殊 要 求 时 (如 耐 磨 、 耐 压 、 耐 腐蚀 、 表 面 热 镀 锌 、 磁 粉 探伤 、 超 声波 
检验 、 射 线 检验 等 ) 应 在 订货 协议 中 商定 。 
5.13 ”缺陷 

不 允许 有 影响 铸件 使 用 性 能 的 铸造 缺陷 〈 如 裂纹 、 冷 隔 、 缩 孔 等 ) 存在 ; 铸件 允许 存 
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在 的 缺陷 种 类 、 大 小 、 范 围 、 数 量 由 供需 双方 在 订货 时 商定 。 
6 试验 方法 
6.1 力学 性 能 试验 
6. 1.1 拉 伸 试 样 
拉 伸 试 样 的 形状 及 尺寸 ,应 当 符 合 图 2 及 表 3 的 规定 ， 拉 伸 试 样 表面 不 经 机 械 加 工 ， 但 
人 允许 用 砂轮 或 鱼 刀 修 磨 毛 刺 。 











图 2 拉 伸 试 样 















































表 3 拉 伸 试 样 的 尺寸 (mm) 
直径 端 部 尺寸 标 距 长 度 最 小 平行 段 长 度 
户 部 半径 7 
d 极限 偏差 直径 D 长 度 工 Lo =3d L. 
6 10 30 18 25 4 
+0.5 
9 13 40 27 30 6 
12 16 50 36 40 8 
+0.7 
15 19 60 45 50 8 
注 1: 直径 4d 为 相互 垂直 方向 上 的 两 个 测量 值 的 平均 数 。 两 个 测量 值 之 间 的 差异 不 得 超过 极限 偏差 。 









































注 2; 沿 着 平行 段 ， 直 径 4 的 变化 不 得 超过 0.35mm。 
注 3: 试 样 的 端 部 尺寸 可 根据 试验 机 夹具 的 要 求 进行 调整 。 
6.1.2 拉 伸 性 能 试验 
拉 伸 性 能 试验 按 GB/T 228 的 规定 执行 。 
6. 1.3 硬度 试验 
在 拉 伸 试 样 或 铸件 所 确定 的 位 置 上 测定 硬度 时 ， 需 除去 表面 1mm ~ 2mm 后 进行 。 硬 度 
试验 按 GBZT 231. 1 的 规定 执行 。 
6.2 化 学 成 分 分 析 
化 学 成 分 分 析 按 GBXMT 4336 或 GB/T 223.12、GB/T 223.59、GB/T 223.60、GB/T 
223. 63 、GB/T 223. 68 、GB/T 223. 69 或 供需 双方 认可 的 方法 测定 。 
6.3 表面 粗糙 度 检 测 
可 银 铸铁 件 的 表面 粗糙 度 检 测 按 GB/T 1031 或 GB/T 6060. 1 的 规定 执行 。 
6.4 人 金 相 检验 
可 锻 铸 铁 的 金 相 检验 按 GB/T 25746 一 2010 的 规定 执行 。 
6.5 冲击 性 能 检测 
冲击 性 能 检验 方法 由 供需 双方 商定 ， 检 测 值 参照 附录 A。 
6.6 重量 公差 测定 
重量 公差 测定 按 GB/T 11351 的 规定 执行 。 
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7 检验 规则 

7.1 检验 权利 

7.1.1 铸件 由 供 方 质量 部 门 检查 和 验收 。 
7.1.2 需 方 可 以 对 铸件 进行 检验 。 
7.1.3 供 方 在 需 方 要 求 时 提交 检验 记录 。 
7 

7 

7 

7 

7 
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1 

1 

1 

2 检验 地 点 

.2.1 除 供需 双方 商定 在 需 方 检验 外 ， 最 终 检验 一 般 在 供 方 进行 。 
3 
3 











.2.2 供需 双方 对 铸件 质量 发 生 争议 时 ， 检 验 可 在 通过 实验 室 资格 认定 的 第 三 方 进行 。 
取样 批 次 的 划分 
.3.1 非 连续 生产 时 ， 以 同一 炉 次 (或 同一 包 次 ) 的 铁水 浇注 并 随后 进行 同 炉 热处理 的 铸 
件 为 一 取样 批 次 。 
7.3.2 ”连续 生产 时 ,以 每 两 小 时 内 浇注 或 每 一 批 次 铸件 的 最 大 重量 为 2000kg， 并 进行 同 炉 
热处理 的 铸件 为 一 取样 批 次 。 批 次 的 划分 可 由 供需 双方 根据 供 方 的 实际 生产 条 件 确定 。 
7.4 试验 次 数 
每 一 个 取样 批 次 应 至 少 进行 一 次 拉 伸 试验 。 
7.4.1 拉 伸 试 样 采取 
每 一 批 次 的 铸件 浇注 一 组 拉 伸 试 样 ， 拉 伸 试 样 与 铸件 在 相同 的 条 件 下 单独 浇注 ， 每 组 至 
少 浇注 三 根 合 格拉 伸 试 样 。 拉 伸 试 样 必须 注 明 相应 的 炉 次 、 批 号 、 顺 序号 。 
7.4.2 试 样 的 热处理 

试 样 应 和 所 代表 的 铸件 同 炉 进行 热处理 。 
7.5 试验 结果 的 评定 
7.5.1 取样 

采集 每 批 次 铸件 中 任 一 根 拉 伸 试 样 进行 拉 伸 试验 ， 如 检验 结果 达到 本 标准 的 要 求 ， 该 批 
次 铸件 合格 。 测 试 结果 不 符合 要 求 ， 允 许 加 倍 取 样 复 检 。 
7.5.2 试验 的 有 效 性 

由 于 下 列 原因 之 一 造成 试验 结果 不 符合 要 求 时 ， 则 试验 无 效 。 

a) 拉 伸 试 样 在 试验 机 上 安装 不 当 或 试验 机 操作 不 当 ; 

b) 拉 伸 试 样 有 铸造 缺陷 ; 

c) 拉 伸 试 样 断 在 标 距 外 。 
7.5.3 复 验 
7.5.3.1 当 拉 伸 试 样 试验 结果 不 符合 标准 要 求 ， 又 不 属于 7. 5.2 所 列 的 原因 时 ， 应 从 同 批 
试 样 中 提出 两 根 拉 伸 试 样 进行 复 验 。 复 验 结果 均 符 合 要 求 ， 则 该 批 铸件 合格 。 如 果 有 一 根 备 
用 试 样 复 验 不 合格 ， 则 该 批 铸件 为 不 合格 。 
7.5.3.2 允许 供 方 对 该 批 不 合格 铸件 及 同 批 的 试 样 一 起 重新 热处理 ， 再 提交 验收 ， 但 最 多 
一 次 。 
7. 5.3.3 如 试 样 有 缺陷 ， 且 无 试 样 再 作 试验 时 ， 经 需 方 同意 ， 该 批 次 铸件 可 按 金 相 组 织 或 
产品 标准 适用 的 其 他 试验 方法 验收 。 
7.5.3.4 复 验 的 结果 作为 最 终 试验 结果 。 
7.6 试验 数据 保存 
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录 。 
7.7 试 样 保存 

















供 方 对 完成 的 所 有 测试 结果 的 准确 性 和 真实 性 负责 ， 并 保存 所 有 完整 的 试验 和 检查 记 





需 方 没 有 特殊 规定 时 ， 同 一 批 次 的 拉 伸 试 样 和 未 做 试验 的 试 样 应 自 填 写 试验 报告 之 日 起 


保存 三 个 月 以 上 。 
8 铸件 标识 和 质量 证 明 书 





8.1 铸件 应 有 供 方 标识 。 标 识 的 位 置 、 尺 寸 (字号 、 字 高 


定 。 





了 


8.2 出 广 铸件 应 附 以 检验 合格 证 和 质量 证 明 书 。 


9 ”表面 防护 、 包 装 和 储 运 


9. 1 铸件 在 检验 以 后 应 进行 防护 处 理 或 包装 。 





9.2 铸件 表面 防护 、 包 装 、 


储 运 应 符合 订货 协议 的 规定 。 


附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 
冲击 性 能 





、 凸 凹 ) 和 方法 由 供需 双方 商 


表 A.1~ 表 A.3 给 出 了 可 银 铸 铁 冲 击 性 能 的 指导 值 。 当 需 方 要 求 冲 击 性 能 检测 时 ， 检 测 
方法 应 当 由 供需 双方 协商 。 为 了 保证 高 冲击 性 能 值 ， 磷 含量 不 得 超过 0. 10% 。 这 些 数据 为 
在 室温 状态 下 的 三 次 检测 的 平均 值 。 

表 A.1 黑心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 冲击 性 能 
[没有 缺口 ， 单 铸 试 样 尺寸 (10 x10 x55) mm] 





























牌 号 冲击 功 Ak 订 
KTH 350-10 90 ~130 
KTZ 450-06 80 ~ 120" 
KTZ 500-05 一 
KTZ 550-04 70 ~110 
KTZ 600-03 一 
KTZ 650-02 60 ~ 100* 
KTZ 700-02 50 ~90* 
KTZ 800-01 30 ~40" 


。 油 济 处 理 后 的 试 样 。 











表 A.2 可 锻 铸 铁 冲击 性 能 


[V 型 缺口 ， 机 加 工 的 试 样 (10 x10 x55) mm] 

















牌 号 冲击 功 Ak/AJ 
KTB 360-12 14 
KTB 450-07 10 
KTH 350-10 14 
KTZ 450-06 10 
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表 A.3 和 白 心 可 锻 铸 铁 冲 击 性 能 
[没有 缺口 ， 单 铸 试 样 尺寸 (10 x10 x55) mm] 


























牌 号 冲击 功 Ak/J 
KTB 350-04 30 ~80 
KTB 360-12 130 ~ 180 
KTB 400-05 40 ~90 
KTB 450-07 80 ~130 
KTB 550-04 30 ~80 

a a nD me 几 人 
第 六 节 ”可 锻 铸 铁 金 相 检 验 
干 瑞 昌 


一 、 标 准 概 况 

20 世纪 50 年 代 ， 我 国生 产 可 锻 铸 铁 采 用 原 苏联 标准 TOCT 1215 一 1941。1967 年 颁布 了 
GB 978 一 1967《 银 铸铁 件 分 类 及 技术 条 件 》，1977 年 颁布 了 JB 2122 一 1977《 铁 素 体 可 锻 铸 
铁 金 相 》。 

可 锯 铸 铁 应 用 非常 广泛 ， 仅 依靠 力学 性 能 ( 抗 拉 强 度 、 届 服 强度 、 断 面 伸 长 率 、 硬 度 
等 ) 来 判定 可 锻 铸 铁 的 材质 是 否 合格 是 远 远 不 够 的 ， 可 锻 铸 铁 金 相 组 织 对 力学 性 能 的 影响 
非常 显著 ,制定 《可 锻 铸 铁 金 相 检验 》 标 准 迫 在 冉 睫 。2008 年 由 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 
会 提出 并 归口 ， 上 报国 家 标准 化 技术 委员 会 批准 制定 《可 银 铸 铁 金 相 检 验 》，2009 年 济南 玫 
德 铸造 有 限 公司 在 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 的 指导 下 ， 负 责 《 可 银 铸 铁 金 相 检 验 》 国 家 
标准 的 修订 起 草 工作 ， 并 于 2009 年 11 月 9 一 11 日 ， 在 济南 召开 的 全 国 铸造 标准 化 委员 会 铸 
铁 分 标 会 上 通过 了 审查 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 本 标准 规定 了 可 锻 铸 铁 显 微 组 织 的 评定 方法 。 本 标准 对 可 银 铸 铁 的 石墨 形状 、 石 
墨 形状 分 级 、 石 墨 分 布 、 石 墨 颗 数 、 珠 光 体 形状 、 珠 光 体 残余 量 分 级 、 活 碳 体 残 余 量 分 级 、 
表皮 层 厚度 的 评定 方法 作 了 规定 ， 并 列 出 了 相应 评级 图 。 

(2) 检验 项 目 和 评级 图 中 增加 了 “如 在 同一 试 样 中 有 不 同形 状 的 石墨 ， 则 应 观察 估计 
每 种 形状 石墨 的 百分数 ， 并 在 报告 中 依次 注 明 。” 

1) 金 相 试 样 一 般 应 选 自 进 行 力学 性 能 试验 后 的 试 样 ， 检 验 面 应 离 试 样 断裂 处 20mm 以 
上 。 必 要 时 ， 也 可 以 在 与 试 样 同 炉 次 的 铸件 上 有 代表 性 的 部 位 截取 。 

2) 金 相 试 样 的 制备 按 GBZT 13298 的 规定 执行 。 

3) 观察 金 相 组 织 应 在 试 样 外 缘 至 中 心 的 1/2 处 随机 选取 三 个 以 上 视 场 ， 然 后 取 其 平均 
值 或 其 中 具有 代表 性 的 作为 最 后 的 评定 结果 。 但 对 枝 唱 状 石墨 和 残余 活 碳 体 ， 应 观察 试 样 的 
整个 磨 面 。 


4) 检查 石墨 颗粒 时 ， 考 虑 到 可 银 铸 铁石 墨 颗粒 细小 ， 单 个 石墨 颗粒 等 于 或 大 于 
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0. 01mm 的 予以 计数 ， 未 完全 进入 视 场 的 石墨 颗粒 以 1/2 颗 数 计数 。 
5) 评定 石墨 形状 分 级 时 ， 按 不 同类 型 石墨 颗粒 数 占 整个 视 场 石 墨 颗 粒 数 的 百分数 进行 。 
6) 在 珠光 体 残 余 量 分 级 评定 和 渗 碳 体 残 余 量 分 级 评定 时 ， 按 占 视 场面 积 的 百分数 进行 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

(1) 本 标准 是 在 JBAT 2122 一 1977 《 铁 素 体 可 锻 铸 铁 金 相 》 的 基础 上 首次 制定 的 。 

因 ISO 945-1: 2008 标准 中 没有 符合 可 锯 铸 铁 金 相 图 片 ， 故 未 采纳 该 国际 标准 。 其 他 国 
际 和 国外 标准 均 无 可 锯 铸 铁 金 相 检验 标准 ， 故 无 法 对 照 采 用 和 对 比 。 

(2) 本 标准 在 项 目 检测 方面 与 现行 法 律 法 规 协调 一 致 。 

2. 标准 的 应 用 

可 锻 铸 铁 适 用 于 制造 形状 较 复 杂 、 承 受 冲击 载荷 的 铸件 ,广泛 应 用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 农 
机 具 、 铁 路 、 电 力 线路 金具 、 管 类 零件 及 建筑 扣 件 等 大 批量 生产 的 薄 壁 中 小 件 。 

为 有 利于 可 锻 铸 铁 的 应 用 ， 生 产 厂家 必须 根据 《可 锻 铸 铁 金 相 检 验 》 国 家 标准 进行 分 
析 和 判断 ， 严 格 控制 铸造 材质 质量 ， 以 确保 产品 材质 达到 标准 要 求 。 

可 锻 铸 铁 金 相 组 织 的 检验 主要 用 于 指导 生产 ， 改 进 工 艺 ， 提 高 质量 ， 在 特殊 情况 下 也 可 
作为 验收 标准 。GBZT 9440 的 新 版 标准 规定 : 如 试 样 有 缺陷 ， 且 无 试 样 再 作 试验 时 ， 经 需 方 
司 意 该 批 次 铸件 可 按 金 相 组 织 或 产品 标准 适用 的 其 他 试验 方法 验收 。 也 就 是 说 ， 因 各 种 原因 
不 能 检测 力学 性 能 时 ， 经 需 方 同意 ， 也 可 以 按 金 相 检验 结果 判断 材质 是 否 合格 。 但 需要 注意 
的 是 ， 金 相 组 织 和 力学 性 能 之 间 不 存在 明确 的 对 应 关系 。 男 一 方面 ， 同 一 铸件 随 位 置 的 改 
变 ， 其 金 相 组 织 的 差异 颇 大 ， 故 一 般 不 推荐 用 金 相 组 织 检验 结果 代表 力学 性 能 来 判定 铸件 是 
否 达标 。 在 不 得 不 利用 它 作 为 验收 依据 时 ， 必 须 选 定 确 有 代表 性 的 试 样 和 视 场 。 


四 、 标 准 内 容 

















CB/T 25746 一 2010 
可 锻 铸 铁 金 相 检验 
1 范围 
本 标准 规定 了 在 金 相 显 微 镜 下 可 锻 铸 铁 显 微 组 织 的 评定 方法 。 
本 标准 对 可 锻 铸 铁 的 石墨 形状 、 石 墨 形 状 分 级 、 石 墨 分 布 、 石 墨 颗 数 、 珠 光 体 形状 、 珠 光 
体 残 余 量 分 级 、 渗 碳 体 残 余 量 分 级 、 表 皮层 厚度 的 评定 方法 作 了 规定 ， 并 列 出 了 相应 评级 图 。 
本 标准 适用 于 评定 可 银 铸 铁 的 金 相 显 微 组 织 。 
2 规范 性 引用 文件 
下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 琢 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 
CGB/T 13298 金属 显 微 组 织 检验 方法 
3 ”检验 项 目 和 评级 图 
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3.1 石墨 形状 分 类 及 特征 
3.1.1 对 石墨 形状 的 观察 ， 应 在 未 漫 蚀 的 金 相 试 样 上 进行 。 放 大 倍数 为 100 倍 。 
3. 1.2 如 在 同一 试 样 中 有 不 同形 状 的 石墨 ， 则 应 观察 估计 每 种 形状 石墨 的 百分数 ， 并 在 报 
告 中 依次 注 明 。 
3.1.3 石墨 分 布 形 状 分 五 种 类 型 ， 见 表 1 及 图 1 ~ 图 5。 
表 1 石墨 形状 分 类 及 特征 



























































名 称 图 号 特 征 
球状 图 1 石墨 较 致 密 ， 外 形 近 似 圆 形 ， 周 界 凹 凸 
团 架 状 图 2 类 似 棉 你 团 ， 外 形 较 不 规则 
你 状 图 3 较 团 祭 状 石墨 松散 
聚 虫 状 图 4 石墨 松散 ,类似 蠕虫 状 石墨 聚集 而 成 
枝 唱 状 图 5 由 颇 多 细小 的 短片 状 、 点 状 石墨 聚集 呈 树 枝 状 分 布 
本 嫩 驻 
上 = i 总 | 
> 和 醒 了 J 本 和 
唱 。、 -” 哩 
度 本 be 看 而 < 小 $ 
p i a . 吉 -和 滥 F 
三 大 er , 而 着 家 
- 起 
| 中 ， 届 : 净 ” : . 婴 -机 
-. 。 “让 六 各 
a 
En 只 庆 
二 人 
人 “名 内 
事 i 
EE 
图 1 100 x 图 2 100 x 











图 3 100 x 多 4 100x 
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图 $ 100 x 
3.2 石墨 形状 分 级 
可 银 铸 铁 中 ， 石 墨 通 常 不 以 单一 形状 出 现 。 鉴 于 石墨 形状 对 力学 性 能 的 影响 ， 分 为 五 








级 。 见 表 2 及 图 6 ~ 图 10。 
对 石墨 形状 级 别 的 评定 ， 应 在 未 浸 蚀 的 金 相 试 样 上 进行 。 放 大 倍数 为 100 倍 。 


表 2 石墨 形状 分 级 
































级 别 图 号 说 明 
i 红 图 6 石墨 大 部 分 呈 球 状 ， 人 允许 有 不 大 于 15% 的 团 絮 状 、 絮 状 、 聚 虫 状 石墨 存在 ， 但 不 
人 允许 有 枝 晶 状 石墨 
2 三 图 7 石墨 大 部 分 旦 球状 、 团 辊 状 ， 人 允许 有 不 大 于 15% 的 絮 状 、 聚 虫 状 石墨 存在 ， 但 不 
和 人 允许 有 枝 晶 状 石墨 
3 级 图 8 石墨 大 部 分 呈 团 如 状 、 罗 状 ， 人 允许 有 不 大 于 15% 的 聚 虫 状 及 小 于 试 样 截面 积 1% 
的 枝 唱 状 石墨 存在 
4 级 图 9 聚 虫 状 石墨 大 于 15% ， 枝 晶 状 石墨 小 于 试 样 截面 积 的 1% 
5 级 图 10 枝 晶 状 石墨 大 于 或 等 于 试 样 截面 积 的 1% 
天 = : SF ， 
四 : 机 EE 和 en 
用 才 We E, - 日 
此 : re “ 
面 Ed 六 _ 于 a a - ~ 
+ FT 
二 
、 














图 7 
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3.3 石墨 分 布 分 级 
可 锻 铸 铁 的 石墨 分 布 分 为 三 级 。 见 表 3 及 图 11 ~ 图 13。 
对 石墨 分 布 级 别 的 评定 ， 应 在 未 浸 蚀 的 金 相 试 样 上 进行 ， 放 大 倍数 为 100 倍 。 
表 3 石墨 分 布 分 级 





图 10 





100 x 


























级 别 图 号 特 征 
1 级 | 11 石墨 分 布 均匀 或 较 均 匀 

2 级 图 12 石墨 分 布 不 均匀 ， 但 无 方向 性 

3 级 图 13 石墨 呈 方 向 性 分 布 

















3.4 石墨 颗 数 分 级 
单位 面积 内 的 石墨 数 ， 称 为 石墨 颗 数 ， 以 颗 /mm 计 。 
石墨 颗 数 ， 分 为 五 级 。 见 表 4 及 图 14 ~ 图 17。 
对 石墨 颗 数 级 别 的 评定 ， 应 在 未 浸 蚀 的 金 相 试 样 上 进行 。 放 大 倍数 为 100 售 。 

表 4 石墨 颗 数 分 级 























级 别 图 号 石墨 颗 数 〈( 颗 /mm2 ) 说 明 
1 级 图 14 >150 颗 数 大 于 图 14 所 示 
2 级 图 15 ~ 图 14 >110 ~150 颗 数 大 于 图 15 ~ 图 14 所 示 的 范围 内 
















































































( 续 ) 
级 别 图 号 石 黑 颗 数 ( 颗 /mm) 说 及 
3 级 图 16~ 图 15 >70 ~110 颗 数 大 于 图 16 ~ 图 15 所 示 的 范围 内 
4 级 | 图 17 ~ 图 16 >30 ~70 里 数 大 于 图 17 ~ 图 16 所 示 的 范围 内 
5 级 图 17 <30 颗 数 小 于 或 等 于 图 17 所 示 
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图 16 100x 
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图 17 100x 


3.5 珠光 体形 状 
珠光 体形 状 有 片 状 和 粒状 两 种 ， 以 片 状 为 常见 。 见 表 5 及 图 18、 图 19。 
对 珠光 体形 状 的 鉴别 ， 应 在 淄 蚀 后 的 金 相 试 样 上 进行 。 
表 5 珠光 体形 状 











名 称 图 号 特 征 
片 状 珠光 体 图 18 珠光 体 中 渗 碳 体 呈 片 状 
粒状 珠光 体 图 19 珠光 体 中 渗 碳 体 呈 粒状 




















到 18 500 x 图 19 500 x 


3.6 珠光 体 残 余 量 分 级 
基体 中 珠光 体 的 残余 量 分 为 五 级 。 见 表 6 及 图 20 ~ 图 23。 
对 珠光 体 残 余 量 级 别 的 评定 ， 应 在 漫 蚀 后 的 金 相 试 样 上 进行 。 放 大 倍数 为 100 倍 。 
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表 6 珠光 体 残 余 量 分 级 
























































级 别 图 号 珠光 体 残 余 量 /% 说 明 

1 级 图 20 <10 珠光 体 残 余 量 小 于 或 等 于 图 20 所 示 

2 级 图 20~ 图 21 >10 ~20 珠光 体 残 余 量 大 于 图 20 ~ 图 21 所 示 的 范围 内 
3 级 图 21~ 图 22 >20 ~30 珠光 体 残 余 量 大 于 图 21 ~ 图 22 所 示 的 范围 内 
4 级 图 22 ~ 图 23 >30 ~40 珠光 体 残 余 量 大 于 图 22 ~ 图 23 所 示 的 范围 内 
5 级 图 23 >40 珠光 体 残 余 量 大 于 图 23 所 示 





























和 20 100 x 图 21 100x 




















人 色 22 100 x 图 23 100 x 
3. 7 渗 碳 体 残 余 量 分 级 
基体 中 渗 碳 体 的 残余 量 ， 分 为 二 级 。 见 表 7 及 图 24、 图 25。 
对 渗 碳 体 残 余 量 级 别 的 评定 ， 应 在 浸 刨 后 的 金 相 试 样 上 进行 。 放 大 倍数 100 售 。 
表 7 渗 碳 体 残余 量 分 级 
级 别 图 号 渗 碳 体 残 余 量 /% 说 上 明 




















1 级 图 24 <2 渗 碳 体 残余 量 小 于 或 等 于 图 24 所 示 























2 级 图 25 >2 渗 碳 体 残余 量 大 于 图 25 所 示 
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吕 可 看 了 


碱 性 苦味 酸 钠 溶液 热 浸 蚀 100 x 碱 性 苦味 酸 钠 溶液 热 浸 蚀 100x 
图 24 小 于 或 等 于 2% (集中 分 布 ) 图 25 大 于 2% (分 散 分 布 ) 














3.8 表皮 层 厚 度 分 级 
从 试 样 外 缘 至 含有 珠光 体 层 结束 处 的 厚度 ， 称 为 表皮 层 ( 当 表 皮层 不 含有 珠光 体 时 ， 
则 至 无 石墨 的 全 铁 素 体 层 结束 处 为 止 ) ， 以 mm 计 。 
对 表皮 层 厚度 的 测定 ， 应 在 浸 蚀 后 的 金 相 试 样 上 进行 。 实 例 见 附录 A。 
表皮 层 厚度 可 分 为 四 级 。 见 表 8。 
表 8 表皮 层 厚度 分 级 




















级 别 表皮 层 厚度 /mm 
1 级 <1.0 
2 级 >1.0~1.5 
3 级 >1.5~2.0 
4 级 >2.0 





4 试验 方法 

4.1 金 相 试 样 一 般 应 选 自 进行 力学 性 能 试验 后 的 试 样 ， 检 验 面 应 离 试 样 断裂 处 20mm 以 上 。 
必要 时 ， 也 可 以 在 与 试 样 同 炉 次 的 铸件 上 有 代表 性 的 部 位 截取 。 

4.2 金 相 试 样 的 制备 按 GB/T 13298 的 规定 执行 。 

4.3 ”观察 金 相 组 织 应 在 试 样 外 缘 至 中 心 的 二 分 之 一 处 随机 选取 三 个 以 上 视 场 ， 然 后 取 其 平 
均值 或 其 中 有 代表 意义 者 作为 最 后 的 评定 结果 。 但 对 枝 晶 状 石墨 和 残余 渗 碳 体 ， 应 观察 试 样 
的 整个 磨 面 。 

4.4 ”检查 石墨 颗粒 时 ， 单 个 石墨 颗粒 大 于 或 等 于 0.01mm 了 予以 计数 ， 未 完全 进入 视 场 的 石 
墨 颗粒 以 1/2 颗 数 计数 。 

4.5 ”评定 石墨 形状 分 级 时 ， 按 不 同类 型 石墨 颗粒 数 占 整个 视 场 石 墨 颗粒 数 的 百分数 进行 。 
4.6 在 珠光 体 残 余 量 分 级 评定 和 渗 碳 体 残 余 量 分 级 评定 时 ， 按 占 视 场面 积 的 百分数 进行 。 
4.7 测定 表皮 层 时 ， 试 样 不 可 倒 角 ， 并 应 检查 试 样 的 整个 边缘 ， 以 其 中 的 最 大 厚度 作为 测 
定 的 结果 。 

4.8 鉴别 珠光 体形 状 时 ， 放 大 倍数 可 自行 选 定 ， 以 辨 明 为 准 。 
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4.9 ” 试 样 浸 刨 一 般 采 用 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 。 
附 录 A 
(资料 性 附录 ) 
铁 素 体 可 锻 铸 铁 表 皮层 金 相 组 织 实 例 
常见 的 8 种 铁 素 体 可 锯 铸 铁 表皮 层 金 相 组 织 实 例 见 图 A.1 ~ 图 A. 8。 








图 A.3 60x 
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图 A.5 60x 





图 A.6 60x 
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表皮 层 厚 度 





图 A.7 60x 





图 A.8 60x 
第 七 节 ”铸铁 牌号 表示 方法 
张 允 华 ” 齐 笑 冰 


一 、 标 准 概 况 

1. 制定 标准 的 目的 和 意义 

国家 标准 《铸铁 牌号 表示 方法 》 是 一 项 重要 的 基础 标准 ， 该 标准 对 于 制定 各 种 铸铁 材 
料 和 铸铁 件 标 准 ， 以 及 在 铸铁 材料 和 铸铁 件 的 研究 、 生 产 、 应 用 、 技 术 交 流 及 对 外 贸易 中 正 
确 统一 地 表达 铸铁 牌号 具有 重要 的 指导 意义 和 实际 意义 。 

铸铁 是 铸造 合金 材料 中 的 一 大 类 ， 可 将 铸铁 概括 地 分 为 五 个 基本 类 型 : 灰 铸铁 、 球 墨 铸 
铁 、 蠕 墨 铸铁 、 可 银 铸 铁 和 白 口 铸铁 。 其 中 每 一 种 又 可 以 细 分 成 若干 种 。 为 了 简单 明了 地 用 
符号 表示 多 种 不 同 的 铸铁 ， 需 要 建立 一 套 完 整 的 铸铁 代号 和 牌号 的 表示 方法 。 

2. 标准 的 制 修订 过 程 

原 国家 标准 GBAT 5612 一 1985 《铸铁 牌号 表示 方法 》 于 1985 年 11 月 首次 发 布 ，1986 年 
8 月 1 日 起 实施 ，20 多 年 来 ， 随 着 科学 技术 的 进步 、 生 产 技术 水 平 的 提高 及 对 外 贸易 的 发 
展 ， 高 性 能 铸铁 新 材料 不 断 涌 现 ， 原 标准 已 不 能 满足 现代 科研 、 生 产 、 技 术 交流 和 国内 外 贸 
易 的 需要 ， 而 且 原 标准 中 部 分 牌号 出 现 混乱 ， 因 此 迫切 需要 对 原 标准 进行 修订 和 补充 ， 以 使 
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该 标准 更 具有 科学 性 、 适 用 性 ， 并 力求 与 国外 相关 标准 中 的 相应 牌号 对 应 ， 同 时 使 依据 该 标 
准 制定 的 各 项 铸铁 标准 中 的 合金 牌号 更 规范 、 更 合理 ， 以 满足 我 国 铸铁 材料 及 铸铁 件 在 科 
研 、 生 产 、 国 内 外 贸易 和 技术 交流 中 的 需要 。 

新 版 《铸铁 牌号 表示 方法 》 国 家 标准 ， 由 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 于 2008 年 组 织 国 
内 有 关 专 家 重新 修订 ， 沈阳 和 铸造 研究 所 张 允 华 高 级 工程 师 、 齐 笑 冰 教授 、 西 安 交 通 大 学 高 义 
民 教 授 、 东 风 汽 车 股份 有 限 公司 铸 造 分 公司 原 笑 伽 高 级 工程 师 等 参与 起 草 。 

根据 工作 计划 ， 标 准 编制 工作 组 从 两 个 方面 着 手工 作 : 一 方面 ,广泛 收集 国内 外 铸铁 牌 
号 的 表示 方法 ， 进 行 系统 的 对 比分 析 ， 吸 收 科学 、 合 理 的 部 分 ; 另 一 方面 ， 在 全 国 范围 内 广 
泛 征 求 对 铸铁 牌号 表示 方法 的 建议 和 意见 。 本 标准 在 修订 过 程 中 ,参照 了 KSOZTR 15931 : 
2004《 和 铸铁 和 生铁 牌号 表示 方法 》， 同 时 考虑 到 我 国 铸造 工作 者 的 习惯 用 法 ,铸铁 牌号 的 表 
示 符 号 仍 沿袭 传统 的 用 汉字 拼音 代码 的 用 法 ， 以 方便 记忆 和 使 用 ， 牌 号 表示 方法 则 采用 国际 
标准 的 表示 方法 。 

修订 后 的 GBAT 5612 一 2008 《和 铸铁 牌号 表示 方法 》 于 2008 年 3 月 3 日 由 国家 质量 技术 
监督 检疫 检验 总 局 和 国家 标准 化 管理 委员 会 共同 批准 发 布 ， 并 于 2008 年 8 月 1 日 起 实施 。 

3. 采用 国际 及 国外 标准 情况 

在 ISO 的 有 关 和 铸铁 标 准 对 比 时 发 现 ，ISO 185《 灰 铸铁 ”分 类 》、ISO 1083 《球墨 铸铁 
分 类 》、ISO 5922《 可 锯 和 铸铁》、ISO 16112 《里 墨 铸铁 “分 类 》、ISO 17804《 铸 造 ” 奥 铁 球 
墨 铸铁 “分 级 》， 这 五 种 铸铁 的 牌号 均 以 力学 性 能 表示 ; 而 IO 2892《 奥 氏 体 铸铁 ”分 级 》 
是 以 化 学 成 分 来 表示 牌号 的 。 

而 且 从 主要 工业 国家 制定 的 铸铁 标准 情况 看 ， 对 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 和 可 银 铸 铁 这 三 种 主要 的 
铸铁 材料 普遍 采用 以 力学 性 能 来 表示 牌号 ， 而 对 其 他 类 型 的 铸铁 ， 各 国 的 牌号 表示 方法 则 不 同 。 

我 国 的 铸铁 牌号 表示 方法 是 在 积极 采用 ISO 国际 标准 的 基础 上 ， 根 据 我 国 多 年 来 形成 的 
使 用 习惯 ， 并 吸收 其 他 国家 相关 标准 的 优点 制定 的 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 本 标准 中 确定 铸铁 名 称 及 分 类 的 首要 依据 是 碳 在 组 织 中 的 存在 形式 ， 包 括 石墨 和 
碳化 物 ; 其 次 是 组 织 特征 ， 包 括 石墨 形 貌 、 基 体 组 织 、 断 口 特征 及 特殊 性 能 等 。 工 艺 方 法 不 
反映 在 牌号 中 ， 如 等 温 溢 火球 墨 铸铁 。 据 此 ， 将 铸铁 分 为 五 类 ， 即 ， 灰 铸铁 、 球 墨 铸 铁 、 蚂 
墨 铸铁 、 可 银 铸 铁 和 白 口 铸铁 。 而 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 蠕 墨 铸铁 、 可 银 铸 铁 是 碳 主要 以 游离 
石墨 的 形式 出 现 的 铸铁 ， 白 口 铸铁 是 碳 以 碳化 物 的 形式 出 现 的 铸铁 ， 冷 人 硬 灰 铸 铁 和 冷 硬 球墨 
铸铁 是 碳 以 游离 石墨 + 碳化 物 的 形式 出 现 的 铸铁 。 

(2) 各 种 铸铁 的 代号 ， 由 表示 该 铸铁 名 称 特征 的 汉语 拼音 字 的 第 一 个 大 写 正体 字母 组 
成 ， 如 灰 铸 铁 用 HT， 球 墨 铸铁 用 QT。 当 不 同 的 铸铁 名 称 特征 的 汉语 拼音 字 的 第 一 个 大 写 正 
体 字母 相同 时 ， 可 在 该 大 写 正体 字母 后 加 小 写 正体 字母 来 区 别 ， 如 “R” 表 示 耐 热 的 “ 热 ”， 
“Ru” 表 示 蠕 墨 的 “ 蠕 ”。 

同一 种 铸铁 需要 细 分 时 ， 表 示 其 组 织 特 征 或 特殊 性 能 的 汉语 拼音 字 的 第 一 个 大 写 正体 字 
母 排 列 在 基本 代号 的 后 面 。 例 如 ， 在 奥 氏 体 球墨 铸铁 代号 QTA 中 ，QT 是 球墨 铸铁 的 基本 代 
号 ，A 是 表示 其 基体 为 奥 氏 体 ，A 排列 在 QT 后 面 构 成 奥 氏 体 球墨 铸铁 代号 QTA。 再 如 ， 
QTR 表示 具有 耐 热 特 性 的 球墨 铸铁 ， 代 号 表示 的 主体 是 球墨 铸铁 即 QT，R 仅 表示 其 具有 了 耐 
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热 特性 ， 故 R 排列 在 QT 的 后 面 。 

在 使 用 铸铁 代号 时 ， 建 议 优先 使 用 以 HT、QT、RuT、KT 和 BT 为 主体 的 基本 代号 。 例 
如 ， 修 订 标 准 GBAT 9437 一 1988《 耐 热 铸铁 件 》 时 ， 有 起 草 人 建议 将 代号 RTCr、RTCr2 改 
为 采用 HTR Cr 和 HTR Cr2 更 为 适宜 ， 因 为 后 者 能 更 明确 地 表示 “具有 耐 热 特 性 的 灰 铸铁 ”。 

(3) 该 标准 规定 的 铸铁 牌号 的 组 成 有 以 下 三 种 类 型 : 

1) 由 代号 和 表示 力学 性 能 特征 值 的 阿拉 伯 数 字 组 成 。 

如 HT 250， 表 示 抗 拉 强 度 为 230MPa 的 灰 铸 铁 ; QT 400-18 ， 表 示 抗 拉 强 度 为 400MPa、 
伸 长 率 为 18% 的 球墨 铸铁 ; RuT300 ， 表 示 抗 拉 强 度 为 300MPa 的 蠕 墨 铸铁 。 

2) 由 代号 和 主要 合金 元 素 的 元 素 符 号 及 名 义 百 分 含量 (质量 分 数 ) 数字 组 成 。 

如 HTS Si 15 Cr4 RE， 表 示 硅 的 质量 分 数 为 15% 、 铬 的 质量 分 数 为 4% 、 而 稀土 的 质量 
分 数 小 于 1% 的 耐 蚀 灰 铸铁 。 

3) 由 代号 和 主要 合金 元 素 的 元 素 符 号 、 名 义 百 分 含量 (质量 分 数 ) 和 力学 性 能 特征 值 
的 数字 组 成 。 

如 QTM Mn8-300 ， 表 示 锰 的 质量 分 数 为 8% 、 抗 拉 强 度 为 300MPa 的 抗 磨 球墨 铸铁 。 

牌号 中 的 元 素 符号 均 用 国际 化 学 元 素 符 号 表示 ， 混 合 稀土 元 素 符号 用 RE 表示 ， 元 素 的 
名 义 含 量 和 力学 性 能 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。 合 金 化 元 素 的 含量 大 于 或 等 于 1% 时 ， 在 牌号 中 用 
整数 标注 ， 数 值 的 修 约 按 GB/AT 8170 执行 ; 合金 化 元 素 的 含量 小 于 1% 时 ， 一 般 不 标注 ， 只 
有 对 该 合金 特性 有 较 大 影响 时 ， 才 标注 其 合金 化 元 素 符号 。 合 金 元 素 符 号 排列 在 铸铁 代号 之 
后 ， 其 名 义 含 量 (质量 分 数 ) 排列 在 元 素 符 号 之 后 。 合 金 元 素 按 其 含量 递减 的 次 序 排 列 ， 
含量 相同 时 按 元 素 符 号 的 字母 顺序 排列 。 

当 牌 号 中 除 标 注 元 素 符 号 及 含量 外 还 需 标 注 力学 性 能 时 ， 力 学 性 能 特征 值 排列 在 元 素 含 
量 之 后 ， 元 素 含量 与 力学 性 能 之 间 用 “-” 隔 开 。 

牌号 中 代号 后 面 有 一 组 数字 时 ， 该 组 数字 表示 抗 拉 强 度 值 ， 单 位 为 MPa; 当 有 两 组 数字 时 ， 
第 一 组 表示 抗 拉 强度 值 ， 单 位 为 MPa， 第 二 组 表示 伸 长 率 值 (% ) ， 两 组 数字 间 用 “-” 隔 开 。 

(4) 碳 、 硅 、 锰 、 硫 、 磷 常规 五 元 素 : 常规 含量 的 碳 、 硅 、 锰 、 硫 、 磷 五 元 素 在 铸铁 
牌号 中 一 般 不 标注 ， 但 在 某 些 情况 下 ， 例 如 这 些 元 素 中 的 某 些 元 素 作为 合金 化 元 素 起 特定 作 
用 时 ， 才 标注 其 元 素 符 号 及 含量 ， 尤 其 在 含量 超过 常规 范围 时 ， 就 更 应 该 标注 。 

例如 ， 磷 系 耐 磨 铸铁 中 ， 磷 的 含量 [w (P)] 超过 0.3% 时 可 明显 提高 铸铁 的 耐 磨 性 ， 因 
此 应 在 牌号 中 标注 磷 的 元 素 符 号 ， 如 HTM CulPT， 对 于 白 口 铸铁 ， 由 于 含 碳 量 的 不 同 ， 可 获 
得 不 同 的 基体 组 织 ， 从 而 导致 白 口 铸铁 的 性 能 有 明显 的 不 同 ， 所 以 可 在 牌号 后 再 加 含 碳 量 高 低 
的 汉语 拼音 字 的 大 写 正体 字母 ， 如 BTM Ni4C2-DT ( 低 碳 ) 、BTM Ni4Cr2-CT (高 碳 ) ; 冷 硬 铸 
铁 可 通过 改变 化 学 成 分 控制 白 口 层 深 度 ， 对 于 普通 冷 便 铸 铁 ， 含 硅 量 的 变化 范围 较 大 ， 所 以 要 
标注 硅 的 元 素 符号 及 其 含量 ， 如 HTL Sil ;， 对 于 中 锰 抗 磨 球墨 铸铁 ， 由 于 锰 含 量 远 远 超 过 正常 
范围 而 成 为 合金 化 元 素 ， 所 以 在 牌号 中 应 予 标 注 ， 如 QTM Mn6 、QTM Mn7 。 

(5) 微量 合金 化 元 素 : 对 于 含量 小 于 1% 的 合金 化 元 素 ， 一 般 不 标注 。 只 有 对 该 合金 特性 
有 显著 影响 时 ， 才 将 其 合金 化 元 素 符号 标注 在 牌号 中 。 如 耐 蚀 灰 铸铁 HTS Sil6Mo4Cu， 铜 的 名 
义 含量 虽然 小 于 1% ， 但 对 铸铁 的 耐 蚀 性 有 显著 影响 ， 所 以 在 牌号 中 应 标注 出 铜 的 元 素 符 号 。 

(6) 新 标准 与 原 标 准 的 差异 : 

新 标准 修改 了 原 标准 中 抗 磨 白 口 铸铁 、 抗 磨 球墨 铸铁 、 耐 蚀 球 墨 铸铁 、 耐 热 球墨 铸铁 的 
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代号 ， 增 加 了 奥 氏 体 灰 铸 铁 、 奥 氏 体 球墨 铸铁 及 耐 热 灰 铸铁 等 九 种 铸铁 的 名 称 和 代号 ， 删 除 
了 奥 氏 体 铸 铁 、 耐 磨 铸铁 、 耐 蚀 铸 铁 和 耐 热 铸铁 的 名 称 和 代号 。 
新 标准 进一步 明确 了 铸铁 代号 的 表示 方法 ， 即 表示 其 组 织 特征 或 特殊 性 能 的 汉语 拼音 字 
的 第 一 个 大 写 正体 字母 排列 在 基本 代号 的 后 面 ， 使 铸铁 代号 的 命名 更 合理 、 明 确 、 实 用 。 
在 新 标准 铸铁 代号 中 ， 按 国际 化 学 元 素 符号 的 使 用 惯例 将 原 标准 中 的 混合 稀土 元 素 符号 
R 改 为 RE 表示 。 新 标准 与 原 标准 代号 的 比较 见 表 2.7-1。 
表 2.7-1 新 标准 与 原 标准 代号 比较 























































































































铸铁 名 称 代号 
新 标准 原 标 准 新 标准 原 标 准 
灰 铸 铁 灰 铸 铁 HT HT 
灰 铸 铁 HT 
奥 氏 体 灰 铸 铁 HTA 
冷 硬 灰 铸铁 HTL 
耐 磨 灰 铸 铁 HTM 
耐 热 灰 铸铁 HTR 
耐 蚀 灰 铸 铁 HTS 
球墨 铸铁 球墨 铸铁 QT QT 
球墨 铸铁 QT 
奥 氏 体 球墨 铸铁 QTA 
冷 硬 球墨 铸铁 QTL 
抗 磨 球墨 铸铁 抗 磨 球墨 铸铁 QTM KmTQ 
耐 热 球墨 铸铁 耐 热 球 墨 铸铁 QTR RTQ 
耐 蚀 球墨 铸铁 耐 蚀 球墨 铸铁 QTS STQ 
蠕 墨 铸铁 蠕 墨 铸铁 RuT RuT 
可 锻 铸 铁 KT 
黑心 可 银 铸 铁 黑心 可 银 铸 铁 KTH KTH 
白 心 可 锻 铸 铁 白 心 可 锻 铸 铁 KTB KTB 
珠光 体 可 银 铸 铁 珠光 体 可 银 铸 铁 KTZ KTZ 
白 口 铸铁 BT 
抗 磨 白 口 铸铁 抗 磨 白 口 铸铁 BTM KmTB 
耐 热 白 口 铸铁 BTR 
耐 蚀 白 口 铸铁 BTS 
奥 氏 体 铸铁 AT 
耐 磨 铸铁 MT 
耐 蚀 铸铁 ST 
耐 热 铸铁 RT 
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(7) 各 种 铸铁 的 名 称 、 代 号 及 牌号 表示 方法 的 实例 见 本 标准 表 2。 该 表 中 列 出 的 铸铁 ， 
只 是 在 铸铁 的 生产 、 研 究 中 常用 的 铸铁 材料 ， 在 制定 相关 的 国家 标准 或 行业 标准 中 ， 当 涉及 
铸铁 材料 的 名 称 、 代 号 和 牌号 时 ， 应 符合 本 标准 的 规定 。 


三 、 标 准 的 应 用 


铸铁 的 牌号 是 在 代号 后 用 元 素 符号 表示 ， 还 是 用 力学 性 能 表示 ， 或 者 两 者 结合 来 表示 ， 
这 在 标准 中 没有 统一 的 规定 。 从 我 国 现行 的 各 种 铸铁 标准 ( 即 GBAT 9439 一 2010《 灰 铸铁 
件 》、GB/T 1348 一 2009 《球墨 铸铁 件 )、GB/T 9440 一 2010 《可 锻 铸 铁 件 》、JB/AT 4403 一 
1999 《里 墨 铸 铁 件 );>、GB/AT 8263 一 2010《 抗 磨 白 口 钴 铁 件 》)>，GB/AT 8491 一 2009 《高 硅 耐 蚀 
铸铁 件 》、GBZT 9437 一 2009《 耐 热 铸铁 件 》) 来 看 ， 灰 适 铁 、 球 墨 适 铁 、 可 锻 和 铸铁 、 里 墨 适 
铁 均 以 力学 性 能 命名 牌号 ， 而 抗 磨 白 口 铸 铁 、 高 硅 耐 蚀 铸 铁 、 耐 热 铸 铁 则 以 元 素 符号 和 名 义 
含量 来 命名 牌号 。 一 般 情 况 下 ,对 于 以 强度 作为 验收 依据 、 用 作 结 构 材 料 的 铸铁 ， 其 牌号 一 
般 是 以 力学 性 能 表示 ; 而 以 抗 磨 、 耐 磨 、 耐 人 蚀 、 耐 热 、 磁 性 能 等 特殊 性 能 作为 使 用 要 求 的 铸 
铁 ， 则 一 般 是 以 元 素 符号 和 名 义 含量 来 表示 牌号 ; 当 既 要 求 强度 又 要 求 具有 特殊 性 能 时 ， 牌 
号 中 化 学 元 素 、 名 义 含量 和 力学 性 能 则 可 一 同 列 出 。 


四 、 标 准 内 容 
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铸铁 牌号 表示 方法 
1 范围 
本 标准 规定 了 和 铸铁 牌号 用 代号 、 化 学 元 素 符号 、 名 义 含量 及 力学 性 能 的 表示 方法 。 
本 标准 适用 于 各 种 铸铁 。 


2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 8170 数值 修 约 规则 
3 ”铸铁 牌号 表示 方法 
3.1 铸铁 代号 
3.1.1 铸铁 基本 代号 由 表示 该 铸铁 特征 的 汉语 拼音 字 的 第 一 个 大 写 正 体 字 母 组 成 ， 当 两 种 
铸铁 名 称 的 代号 字母 相同 时 ， 可 在 该 大 写 正体 字母 后 加 小 写 正体 字母 来 区 别 。 
3. 1. 2 ” 当 要 表示 铸铁 的 组 织 特征 或 特殊 性 能 时 ， 代 表 铸 铁 组 织 特征 或 特殊 性 能 的 汉语 拼音 
字 的 第 一 个 大 写 正体 字母 排列 在 基本 代号 的 后 面 。 和 铸铁 代号 及 实例 见 附 录 A。 
3.2 ”元 素 符号 、 名 义 含量 及 力学 性 能 

合金 化 元 素 符号 用 国际 化 学 元 素 符号 表示 ， 混 合 稀土 元 素 用 符号 “RE” 表 示 。 名 义 含 
量 及 力学 性 能 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。 
3.3 ”以 化 学 成 分 表示 的 铸铁 牌号 























220 铸造 标准 应 用 手册 





3.3.1 当 以 化 学 成 分 表示 铸铁 的 牌号 时 ， 合 金 元 素 符号 及 名 义 含 量 (质量 分 数 ) 排列 在 钴 
铁 代 号 之 后 。 
3.3.2 在 牌号 中 常规 碳 、 硅 、 锰 、 硫 、 磷 元 素 一 般 不 标注 ， 有 特殊 作用 时 ， 才 标注 其 元 素 
符号 及 含量 。 
3.3.3 合金 化 元 素 的 含量 大 于 或 等 于 1% 时 ， 在 牌号 中 用 整数 标注 ， 数 值 的 修 约 按 GB/T 
8170 执行 。 小 于 1% 时 ， 一 般 不 标注 ， 只 有 对 该 合金 特性 有 较 大 影响 时 ， 才 标注 其 合金 化 元 
素 符 号 。 
3.3.4 合金 化 元 素 按 其 含量 递减 次 序 排 列 ， 含 量 相等 时 按 元 素 符号 的 字母 顺序 排列 。 
3.4 以 力学 性 能 表示 的 铸铁 牌号 
3.4.1 当 以 力学 性 能 表示 铸铁 的 牌号 时 ， 力 学 性 能 值 排列 在 铸铁 代号 之 后 。 当 有 牌号 中 有 合 
金 元 素 符 号 时 ， 抗 拉 强 度 值 排列 于 元 素 符 号 及 含量 之 后 ， 之 间 用 “-” 隔 开 。 
3.4.2 牌号 中 代号 后 面 有 一 组 数字 时 ， 该 组 数字 表示 抗 拉 强度 值 ， 单 位 为 MPa; 当 有 两 组 
数字 时 ， 第 一 组 表示 抗 拉 强度 值 ， 单 位 为 MPa， 第 二 组 表示 伸 长 率 值 ， 单 位 为 % ， 两 组 数字 
间 用 “-” 隔 开 。 
4 铸铁 牌号 结构 

铸铁 牌号 结构 形式 示例 : 

示例 1: 




















QT 400-18 
伸 长 率 (% ) 
抗 拉 强 度 (MPa) 
球墨 铸铁 代号 


示例 2: 
HIS Si 15 Cr 4 RE 


稀土 元 素 符号 
铬 的 名 义 含 量 
铬 的 元 素 符 号 
硅 的 名 义 含 量 
硅 的 元 素 符号 
耐 蚀 灰 铸铁 代号 


[ 


示例 3: 


QIM Mn 8-300 


抗 拉 强度 ( MPa) 
鳃 的 名 义 含量 

锰 的 元 素 符号 

抗 磨 球墨 铸铁 代号 


下 
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附 录 A 

( 规范 性 附录 ) 
铸铁 名 称 、 代 号 及 牌号 表示 方法 实例 
表 A.1 各 种 铸铁 名 称 、 代 号 及 牌号 表示 方法 实例 
















































































铸铁 名 称 代 号 牌号 表示 方法 实例 
灰 铸 铁 HT 
灰 铸 铁 HT HT250, HT300 
奥 氏 体 灰 铸铁 HTA HTANi20CD2 
冷 硬 灰 铸铁 HTL HTLCrINilMo 
耐 磨 灰 铸 铁 HTM HTMCulCrMo 
耐 热 灰 铸铁 HTR HTRCr 
耐 蚀 灰 铸铁 HTS HTSNi2Cr 
球墨 铸铁 QT 
球墨 铸铁 QT QT400-18 
奥 氏 体 球墨 铸铁 QTA QTANi30C13 
冷 硬 球墨 铸铁 QTL QTLCr Mo 
抗 磨 球墨 铸铁 QTM QTMMn8-30 
耐 热 球墨 铸铁 QTR QTRSi5 
耐 蚀 球墨 铸铁 QTS QTSNi20Cr2 
蠕 墨 铸铁 RuT RuT420 
可 锻 铸 铁 KT 
白 心 可 锯 铸 铁 KTB KTB350-04 
黑心 可 银 铸 铁 KTH KTH350-10 
珠光 体 可 银 铸铁 KTZ KTZ650-02 
白 口 铸铁 BT 
抗 磨 白 口 铸铁 BTM BTMCr15Mo 
耐 热 白 口 铸铁 BTR BTRCr16 
耐 蚀 白 口 铸铁 BTS BTSCz28 




















一 、 标 准 概况 


铸造 磨 球 在 国内 外 的 工业 应 用 非常 广泛 。 我 国 是 地界 上 生产 和 应 用 铸造 磨 球 最 大 的 国 
家 ， 也 是 出 口 磨 球 的 大 国 ， 现 在 国内 年 产 磨 球 百 余 万 吨 ， 磨 球 是 耐 磨损 钢铁 件 中 消耗 量 最 大 
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的 单项 产品 之 一 。GB/T 17445 一 1998 《铸造 磨 球 》 制 定 和 实施 十 多 年 来 ， 在 我 国 铸造 磨 球 
的 生产 、 应 用 、 对 外 贸易 及 技术 交流 等 方面 起 到 了 积极 作用 ， 但 随 着 国内 外 磨 球 生产 技术 水 
平和 市 场 的 变化 ， 该 标准 的 部 分 内 容 已 不 能 适应 生产 和 市 场 需求 ， 修 订 该 标准 已 成 迫切 需 
要 。 

由 县 南 大 学 、 安 徽 省 凤 形 耐 磨 材料 股份 有 限 公 司 、 江 西 铜 业 集团 机 械 铸 造 有 限 公司 、 马 
鞍山 市 益 丰 冶金 耐 磨 材料 发 展 有 限 公 司 、 贺 山 市 东 泰 耐 磨 材料 有 限 公 司 、 宁 国 市 东方 碾 磨 材 
料 有 限 责 任 公司 、 安 徽 省 宁国 诚信 耐 磨 材料 有 限 公 司 、 安 徽 省 机 械 科学 研究 所 等 单位 共同 修 
订 的 GB/T 17445 一 2009 《铸造 磨 球 》， 经 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 审查 ， 国 家 质量 监督 检 
验 检 疫 总 局 和 国家 标准 化 管理 委员 会 批准 ， 于 2010 年 4 月 1 日 正式 实施 ， 代 和 替 GB/T 
17445 一 1998 《铸造 磨 球 》。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

本 标准 是 在 GB/AT 17445 一 1998 的 基础 上 进行 的 修订 ， 修订 的 主要 内 容 如 下 .: 

(1) 新 增 了 铬 合金 铸铁 磨 球 和 球墨 铸铁 磨 球 定义 ， 以 适应 磨 球 牌号 的 增加 。 

(2) 改变 了 原 标准 中 按 磨 球 直径 分 为 15 种 规格 的 表示 方法 ， 将 磨 球 按 直径 分 为 5 类 . 
$<30, 30 < 中 入 60 ，60 < 由 入 80 ，80 < 由 大 100 和 中 > 100， 以 适应 和 涵盖 不 同 直径 的 磨 球 。 

(3) 减 小 了 铸造 磨 球 直径 公差 。 原 标准 中 麻 球 直径 公差 偏 大 ， 体 现 的 生产 技术 水 平 较 
低 ， 以 目前 国内 外 市 场 需 求 状况 和 国内 和 铸造 磨 球 生产 技术 水 平 ， 做 此 修改 是 必要 的 和 可 行 
的 。 

(4) 新 增加 球墨 铸铁 磨 球 牌 号 表示 方法 ZQQTB 和 ZQQTM， 其 中 QT 代表 球墨 铸铁 ，B 
和 M 分 别 代 表 贝 氏 体 和 马 氏 体 。 

(5) 增加 了 三 个 磨 球 牌 号 : 铬 合金 铸铁 磨 球 ZQCr12 和 ZQCr5， 以 及 球墨 铸铁 磨 球 
ZQQTM。 原 因 是 这 三 种 磨 球 在 国内 已 有 生产 并 已 取得 较 好 的 工业 应 用 效果 和 性 价 比 ， 其 中 
ZQCr5 和 ZQQTM 磨 球 具有 我 国 特色 。 

(6) 调整 了 铭 合金 铸铁 磨 球 的 化 学 成 分 。 根 据 生 产 和 应 用 实践 的 需求 适当 增加 了 铬 合 
金 铸铁 磨 球 含 碳 量 的 上 限 ， 将 其 调整 为 3.3% ,但 ZQCz2 含 碳 量 的 上 限 仍 为 3.6% ; 借鉴 欧 
美工 业 发 达 国 家 耐 磨 铸铁 标准 的 经 验 和 近 些 年 我 国 研 发 和 生产 实践 经 验 ， 将 ZQCr26、 
ZQCr20、ZQCr15 和 ZQCr12 铬 合金 铸铁 磨 球 含 硅 量 上 限 由 1.0% 调 高 至 1.2%，ZQCr5 和 
ZQCr2 铬 合金 铸铁 磨 球 含 硅 量 上 限定 为 1.5% ; 调整 了 铬 合金 铸铁 磨 球 各 牌 扎 含 铬 量 范 轩 ， 
ZQCr12、ZQCr15、ZQCr20 和 ZQC126 基本 采用 欧美 工业 发 达 国 家 耐 磨 铸 铁 标 准 的 含 铬 量 范 
围 ，ZQCz2 含 铬 量 下 限 调 低 为 1. 0% 。 

(7) 提高 了 含 铬 量 较 高 的 铬 合金 铸铁 磨 球 的 表面 硬度 ，ZQCr12、ZQCr15、2ZQCr20 和 
ZQCr26 磨 球 的 表面 硬度 定 为 三 58HRC， 提 高 了 磨 球 的 技术 要 求 ， 硬 度 达 到 了 ASTM 耐 磨 铸 
铁 标准 的 中 上 水 平 。 

(8) 取消 了 磨 球 体积 硬度 的 计算 方法 ， 磨 球 内 外 硬度 差 仍 用 通过 浇 口 中 心 和 球 心 的 直 
径 上 的 硬度 差 来 表示 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 
1. 标准 的 特点 
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目前 没有 铸造 麻 球 国际 标准 ， 也 未 查 到 其 他 国家 有 铸造 磨 球 国家 标准 ， 我 国 《铸造 麻 
球 》 国 家 标准 是 世界 上 第 一 个 铸造 磨 球 国家 标准 ， 因 而 具有 领先 性 和 导向 性 。 本 标准 修订 
过 程 中 参考 了 美国 ASTM 耐 磨 铸铁 标准 和 欧洲 耐 麻 铸 铁 标准 ， 其 中 ZQCrl5 、ZQCrz20 和 
ZQC126 铬 合金 铸铁 磨 球 碳 、 铬 、 钼 、 铜 等 主要 合金 元 素 及 磷 、 硫 元 素 成 分 范围 ， 与 美国 
ASTM 耐 磨 铸铁 标准 《Standard Specification for Abrasion-Resistant Cast Irons》 ( A532/A532M- 
93a (2008 )) 等 效 ， 与 欧盟 耐 磨 铸铁 标准 《Founding-Abrasion resistant cast irons 》 
(EN12513: 2000E) 相近 ，ZQCr12 的 成 分 范围 与 上 述 两 欧美 标准 相近 。ZQCr12、ZQCr15、 
ZQCr20 和 ZQCr26 铬 合金 铸铁 磨 球 表面 硬度 达到 美国 ASTM 耐 磨 铸铁 标准 《Standard Specifi- 
cation for Abrasion-Resistant Cast Irons》 ( A532/A532M-93a (2008)) 同类 牌号 中 上 水 平 。 总 
体 上 说 ， 修 订 的 《和 铸造 磨 球 》 国 家 标准 达到 了 国外 同类 耐 磨 材料 标准 的 先进 水 平 ， 并 结合 
国情 作 了 补充 修订 ， 体 现 了 标准 的 科学 性 、 先 进 性 和 实用 性 。 

2. 标准 的 应 用 

铸造 磨 球 用 于 冶金 、 电 力 、 建 材 和 化 工 等 工业 领域 的 球磨 机 ， 作 为 研磨 介质 研磨 物料 ， 
磨 球 承受 冲击 载荷 高 应 力 碾 碎 式 磨料 磨损 ， 为 此 铸造 磨 球 的 圆 整 度 、 化 学 成 分 、 硬 度 以 及 磨 
球 内 外 硬度 差 、 碎 球 率 等 是 本 标准 的 主要 技术 要 求 。 

(1) 铸造 磨 球 公称 直径 : 

标准 中 铸造 磨 球 以 其 公称 直径 表示 规格 ， 将 磨 球 按 直径 分 为 五 类 : $<30, 30 < 中 三 60， 
60 < 由 过 80，80 <$100 和 中 > 100， 对 应 球 径 分 别 规定 了 铸造 磨 球 直径 公差 ， 见 本 标准 中 
表 1， 以 保证 磨 球 必要 的 圆 整 度 。 一 个 时 期 以 来 ,我 国 一 些 铸造 磨 球 生产 企业 甚至 还 有 一 些 
应 用 磨 球 的 厂矿 曾 错 误 地 认为 ， 磨 球 是 消耗 品 ， 最 终 是 要 磨损 掉 的 ， 不 必要 求 尺寸 公差 。 实 
际 上 ， 规 定 较 小 的 磨 球 直径 公差 ， 不 仅 体 现 了 磨 球 生产 技术 水 平 ， 更 重要 的 是 可 以 减少 磨 球 
失 圆 现象 ， 减 小 磨 球 运转 阻力 ， 并 最 终 提高 研磨 效率 。 

(2) 铸造 磨 球 的 化 学 成 分 : 

标准 对 各 种 牌号 铸造 麻 球 的 主要 化 学 成 分 作出 了 规定 ， 见 本 标准 中 表 2。 

含 铬 量 是 控制 铬 合金 铸铁 麻 球 质量 的 首要 成 分 。ZQCrl2、ZQCrl5、ZQCr20 和 ZQCr26 
铬 合金 铸铁 磨 球 仍 属于 通常 意义 的 高 铬 铸铁 磨 球 ， 标 准 中 这 四 个 牌号 给 出 的 含 铬 量 (质量 
分 数 ) 下 限 分 别 是 >10.0% 、>14. 0% 、>18.0% 和 >23.0% ， 这 样 的 表示 方法 借鉴 了 欧盟 
耐 磨 铸铁 标准 (EN12513 : 2000E) 中 含 碳 量 的 表示 方法 ， 如 此 可 以 避免 某 一 含 铬 量 可 以 分 
属 两 个 牌号 的 问题 ， 对 麻 球 这 一 量 大 面 广 的 产品 ， 这 一 严格 的 表示 方法 是 必要 的 。 比 较 特 殊 
的 是 标准 中 ZQCrl2 的 含 铬 量 下 限 与 欧美 惯用 (Cr>=>11.0) 的 不 同 ， 特 指 磨 球 而 言 ， 我 国 一 
些 企业 用 油 淳 热处理 方法 生产 w (Cr) >10.0% ~11% 的 铬 合金 铸铁 磨 球 也 取得 了 较 好 的 效 
果 ， 为 此 我 国 铸造 磨 球 国家 标准 将 此 牌号 含 铬 量规 定 为 w (Cr) >10.0% ~14.0% ， 这 对 我 
国 这 一 牌号 铸造 磨 球 的 生产 和 工业 应 用 有 较 重 要 的 指导 意义 。 

含 碳 量 是 控制 铬 合金 铸铁 磨 球 碳化 物体 积分 数 进而 控制 磨 球 硬度 和 万 性 的 主要 成 分 ， 现 
有 的 成 分 范围 为 选择 热处理 方式 创造 了 条 件 。 低 铬 铸铁 磨 球 ZQCr2 的 含 碳 量 上 限 较 高 ， 缘 
由 是 为 冲天 炉 生 产 留 有 空间 ， 并 非 是 磨 球 质量 考虑 。 

较 高 的 含 硅 量 (w (Si) 为 2.0% ~3.5% ) 是 球墨 铸铁 磨 球 不 可 或 缺 的 必要 成 分 ， 而 在 

合金 铸铁 磨 球 中 则 以 上 限 控制 含 硅 量 。 对 于 高 铬 铸铁 磨 球 要 考虑 六 透 性 等 实际 问题 ， 因 而 
控制 w (Si) <1.2%; ZQC2 、ZQCr5 和 ZQCr8 中 含 硅 量 稍 高 ， 是 因 硅 可 改善 碳化 物 形态 ， 
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是 这 几 个 牌号 磨 球 较 多 采用 和 铸 态 去 应 力 处 理 的 生产 方式 ; ZQCr8 含 硅 量 上 限 高 至 2.2% ， 主 
要 考虑 其 中 铬 铸铁 磨 球 显 微 组 织 中 能 有 更 多 的 M;C; 型 高 硬度 共 唱 碳化 物 ， 进 而 提高 综合 性 
能 。 

鳃 元 素 固 溶 强 化 基体 并 提高 铬 合金 铸铁 磨 球 和 球墨 铸铁 磨 球 的 滩 透 性 ， 但 对 高 铬 铸铁 磨 
球 仍 不 希望 含 锰 量 高 于 1.5% ,减少 滩 火 后 残留 奥 氏 体 的 数量 ， 可 提高 高 铬 铸铁 的 抗 冲 击 疫 
劳 性 能 ， 这 无 疑 对 高 铬 铸铁 磨 球 是 比较 重要 的 。 至 于 球墨 铸铁 磨 球 ZQQTB 的 含 锰 量 高 至 
2.0% ~3.0% ， 则 是 考虑 锰 对 热处理 C 曲线 的 影响 ， 进 而 有 助 于 获得 贝 氏 体 组 织 。 

(3) 铸造 磨 球 的 硬度 : 

铸造 磨 球 的 硬度 是 磨 球 最 重要 的 力学 性 能 指标 。 标 准 规定 了 铸造 磨 球 的 表面 硬度 ， 见 本 
标准 中 表 3。 特 别 强调 表面 硬度 应 在 磨 球 表面 下 方 3mm 之 内 测试 ， 磨 球 硬度 测试 面 须 经 机 
械 加 工 、 线 切割 或 电 火 花 技术 制 取 ,但 线 切 割 或 电 火 花 加 工 面 还 须 机 械 加 工 去 掉 厚 度 至 少 
0. 5mm， 以 避 开 热 影 响 区 。 对 于 汉 火 和 回 火热 处 理 的 高 铬 铸铁 磨 球 而 言 ， 生 产 企业 应 该 设法 
使 其 表面 硬度 二 60HRC， 本 标准 中 规定 的 表面 硬度 宇 58HRC 只 是 基本 要 求 。 在 这 硬度 范围 
内 ， 和 较 高 的 硬度 将 明显 降低 工业 应 用 高 铬 铸铁 磨 球 的 磨耗 。ZQC2 、ZQCr 和 ZQCr8 磨 球 表 
面 硬度 分 别 =45SHRC、=:47HRC 和 宇 48HRC， 是 考虑 这 几 个 牌号 磨 球 较 多 采用 和 铸 态 去 应 力 
处 理 的 生产 方式 ， 此 时 磨 球 基 体 显 微 组 织 是 珠光 体 或 细 珠 光 体 类 型 ， 这 样 的 硬度 要 求 是 实事 
求 是 的 ， 当 然 此 硬度 给 出 下 限 也 并 不 反对 这 几 个 牌号 磨 球 采用 沪 火 等 热处理 生产 方式 。 球 墨 
铸铁 磨 球 ZQQTB 和 ZQQTM 表面 硬度 分 别 要 求 =50HRC 和 =52HRC， 表 明 球 墨 铸铁 磨 球 应 
该 通过 滩 火 热处理 。 

本 标准 为 保证 磨 球 的 耐 磨 性 能 ， 特 别 规定 铸造 磨 球 通过 浇 口 中 心 和 球 心 的 直径 上 的 硬度 
差 不 得 超过 3HRC ， 但 公称 直径 大 于 90mm 的 ZQCr2 磨 球 硬度 差 以 及 特殊 情况 下 的 磨 球 硬度 
差 由 供需 双方 商定 。 这 一 规定 主要 解决 磨 球 使 用 前 期 和 后 期 耐 磨 性 不 同 的 问题 ， 对 较 高 硬度 
的 高 铬 铸铁 磨 球 和 球墨 铸铁 磨 球 而 言 ， 这 一 规定 也 是 湾 透 性 要 求 ， 显 然 不 同 牌 号 磨 球 依据 球 
径 调整 合金 成 分 或 淳 火 冷 却 速度 是 必要 的 生产 手段 。 

(4) 铸造 磨 球 的 碎 球 率 . 

碎 球 现象 是 磨 球 使 用 中 的 特殊 现象 ， 高 的 碎 球 率直 接 提 高 了 磨 球 球 耗 ， 同 时 降低 了 球磨 
机 的 研磨 效率 。 本 标准 规定 ZQCr26、ZQCr20、ZQCr15 和 ZQCr12 磨 球 碎 球 率 应 <1% ， 其 他 
牌号 磨 球 碎 球 率 应 2% ， 特 殊 情 况 下 具体 指标 由 供需 双方 商定 。 降 低 或 控制 碎 球 率 ， 从 根 
本 上 在 于 控制 磨 球 生产 过 程 ， 化 学 成 分 、 和 铸造 和 热处理 都 影响 磨 球 的 碎 球 率 。 本 标准 附录 B 
给 出 了 碎 球 率 的 测定 与 计算 方法 。 但 是 , 碎 球 率 是 磨 球 使 用 中 的 考核 指标 ， 在 磨 球 出 厂 前 生 
产 企 业 如 何 有 了 解 磨 球 碎 球 可 能 性 。 本 标准 附录 A 给 出 了 磨 球 冲击 疲劳 寿命 试验 方法 ， 据 
此 可 在 一 定 程 度 上 测试 磨 球 的 冲击 疲劳 抗力 。 


四 、 标 准 内 容 
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1 范围 
本 标准 规定 了 铬 合金 铸铁 磨 球 和 球墨 铸铁 磨 球 的 产品 分 类 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 
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规则 、 和 包装、 标志、 运输。 

本 标准 适用 于 冶金 、 电 力 、 建 材 和 化 工 等 行业 ， 用 以 粉碎 和 研磨 矿石 、 煤 和 水 泥 等 相关 
物料 的 铬 合金 铸铁 磨 球 和 球墨 铸铁 磨 球 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 223. 3 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”二 安 蔡 比 林 甲烷 磷 钼 酸 重量 法 测定 磷 量 

GB/T 223.4 钢铁 及 合金 ”人 锰 含 量 的 测定 ”电位 滴定 或 可 视 滴 定 法 

GB/T 223. 11 钢铁 及 合金 ” 铬 含量 的 测定 “可 视 滴定 或 电位 滴定 法 (GB/T 223. 11 一 
2008 ，ISO 4937: 1986，MOD) 

GB/T 223. 18 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 硫 代 硫 酸 钠 分 离 - 碘 量 法 测定 铜 量 

GB/T 223. 23 ”钢铁 及 合金 ” 镍 含量 的 测定 “了 丁 二 酮 且 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 26 ”钢铁 及 合金 ” 钼 含量 的 测定 ” 硫 氰 酸 盐 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 28 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”a- 安 息 香 胞 重量 法 测定 钼 量 

GB/T 223. 60 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “高 氧 酸 脱水 重量 法 测定 硅 含量 

GB/T 223. 63 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”高 碘 酸 钠 ( 钾 ) 光度 法 测定 锰 量 

GB/T 223. 67 ”钢铁 及 合金 ” 硫 含量 的 测定 ”次 甲 基 蓝 分 光 光 度 法 (GB/T 223. 67 一 
2008 ，ISO 10701: 1994 ，IDT) 

GB/T 223. 69 ”钢铁 及 合金 ” 碳 含量 的 测定 “” 管 式 炉 内 燃烧 后 气体 容量 法 

GB/T 223.72 ”钢铁 及 合金 ” 硫 含量 的 测定 ”重量 法 

GB/T 230. 1 金属 材料 洛 氏 硬度 试验 第 1 部分: 试验 方法 (A、B、C、D、E、 下 、 
G、H、K、N、T 标 尺 ) [GB/T 230. 1 一 2009，ISO 6508-1: 2005 ，Metalliec materials 一 Rock- 
well hardness test—Part 1: Test method (scales A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T), 
MOD ] 

GB/T 230.2 金属 洛 氏 硬度 试验 ”第 2 部 分 : 硬度 计 (A、B、C、D、E、F、G、H、 
K、N、T 标 尺 ) 的 检验 与 校准 [GB/T 230. 2 一 2002，ISO 6508-2: 1999 ，Metallic materials 一 
Rockwell hardness test 一 Part 2: Verification and calibration of testing machines (scales A，B，C， 
D, E, F, G, H, K, N, T), MOD] 

GB/T 230. 3 金属 洛 氏 硬度 试验 第 3 部 分 : 标准 硬度 块 (A、B、C、D、E、F、G、 
H、K、N、T 标 尺 ) 的 标定 [GB/T 230. 3 一 2002，ISO 6508-3 : 1999 ，Metallie _ materials 一 
Rockwell hardness test 一 Part 3 :Calibration of reference blocks (scales A, B, C, D, E, F, 
Cc, H, K, N, T), MOD] 

GB/T 1348 ”球墨 铸 铁 件 (GB/T 1348 一 2009，ISO 1083 : 2004 ，Spheroidal graphite cast 
irons 一 Classification，MOD ) 

GB/AT 5611 ”铸造 术语 

CB/T 5612 ”和 铸铁 牌号 表示 方法 (CB/T 5$612 一 2008 ，ISOZTR 15931: 2004，MOD) 

CB/T 7216 ” 灰 铸 铁 金 相 检验 (GBZT 7216 一 2009，ISO 945-1: 2008 ，Microstructure of 
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cast irons—Part 1 : Graphite classification by visual analysis, MOD) 
GB/AT 8170 数值 修 约 规则 与 极限 数值 的 表示 和 判定 
GB/T 8263 ” 抗 磨 白 口 铸铁 件 (GB/T 8263 一 1999，eqv ASTM A532/A532M: 1993 ) 
GB/T 9441 “球墨 铸铁 金 相 检验 (GB/T 9441 一 2009，ISO 945-1: 2008 ，Microstructure of 
cast irons 一 Part 1 : Graphite classification by visual analysis, MOD) 
GBZT 13298 金属 显 微 组 织 检验 方法 
3 ”术语 和 定义 
GB/AT 5611 确立 的 以 及 下 列 术 语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
3.1 铬 合金 铸铁 磨 球 chromium alloying cast iron grinding ball 
以 铬 为 主要 合金 元 素 的 白 口 铸铁 简称 铬 合金 铸铁 ， 以 铬 合金 铸铁 为 材料 的 铸造 麻 球 称 为 
铬 合金 铸铁 磨 球 。 
3.2 球墨 铸铁 磨 球 ductile cast iron grinding ball 
以 球墨 铸铁 为 材料 的 铸造 磨 球 称 为 球墨 铸铁 磨 球 ， 其 中 通过 热处理 获得 的 基体 组 织 主要 
是 贝 氏 体 的 球墨 铸铁 磨 球 简称 贝 氏 体 球 铁 磨 球 ; 通过 热处理 获得 的 基体 组 织 主要 是 马 氏 体 的 
球墨 铸铁 磨 球 简称 马 氏 体 球 铁 磨 球 。 
3.3 碎 球 率 ”breakage ratio of ball 
碎 球 是 指 破 碎 面积 超过 磨 球面 积 1/3 以 上 的 ， 使 用 过 程 中 碎 球 总 质量 与 总 用 球 质量 的 百 
分 比 称 为 碎 球 率 。 
3.4 ” 磨 球 冲击 疲劳 寿命 impact fatigue life of ball 
落 球 试验 中 测定 的 磨 球 冲击 疲劳 失效 时 承受 的 冲击 次 数 称 为 磨 球 冲击 疲劳 寿命 。 
4 分类、 有 牌号 和 代号 
4.1 铬 合金 铸铁 磨 球 按 含 铬 量 分 为 7 个 牌号 。 球 墨 铸铁 磨 球 按 基体 组 织 分 为 2 个 牌号 ， 即 
贝 氏 体 球墨 铸铁 磨 球 和 马 氏 体 球墨 铸铁 磨 球 。 
4.2 ”铸造 磨 球 以 其 公称 直径 表示 规格 。 磨 球 直径 公差 见 表 1 。 






































表 1 铸造 磨 球 直径 公差 (mm) 

公称 直径 由 $30 30 <$<60 60 <$<80 80 <$<100 中 >100 

Sg +1.0 + +2.0 2,5 +3.0 
下 径 公 差 

-1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 





4.3 铸造 磨 球 牌 号 的 表示 方法 

4.3.1 铸铁 牌号 参照 GB/T 5612 的 规定 。 

4.3.2 用 2Z0Q 表示 铸造 麻 球 。 用 代号 QT 表示 球墨 铸铁 。 

4.3.3 本 标准 所 规定 的 铬 合金 铸铁 牌号 只 规定 主 加 合金 铬 元 素 和 其 含量 。 按 GB/T 5612 的 
规定 ， 合 金 元 素 含量 大 于 或 等 于 1% 时 ， 用 整数 表示 。 

4.3.4 球墨 铸铁 磨 球 有 B、M 之 分 ， 它 们 分 别 代表 贝 氏 体 球 铁 磨 球 和 马 氏 体 球 铁 磨 球 。 
4.3.5 铬 合金 铸铁 磨 球 牌号 ZQCrl2 表示 方法 举例 如 下 : 


ZQ Cr 12 
ls 铬 的 名 义 百 分 含量 
铬 的 元 素 符号 
铸造 磨 球 
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4.3.6 球墨 铸铁 磨 球 牌 号 ZQQTB 表示 方法 举例 如 下 : 


ZQ QT B 
[基体 状 态 ， 基体 组 织 中 主要 是 贝 氏 体 
球墨 铸铁 代号 
铸造 麻 球 


4.4 铸造 磨 球 代号 的 表示 方法 

在 铸造 磨 球 牌号 后 面 附加 直径 (mm) ， 并 以 “ - ”号 分 开 ， 则 表示 该 铸造 磨 球 的 代号 ， 
如 牌号 ZQCr12， 直 径 为 100mnm 的 铸造 磨 球 ， 其 代号 表示 为 ZQCrl2-100。 
5 技术 要 求 






























































5. 1 铸造 磨 球 的 直径 公差 应 符合 表 1 的 规定 。 
5.2 各 种 牌号 的 铸造 磨 球 的 主要 化 学 成 分 应 符合 表 2 的 规定 。 
表 2 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
名 称 牌号 
C Si Mn Cr Mo Cu Ni RP 

2.0~ 0.3~ >23.0 0~ 0~ 0~ 

铬 合金 铸铁 磨 球 | ZQC126 <1.2 <0.10 | <0.06 
3.3 1.5 ~30.0 3.0 1.2 1.5 
2.0~ 0.3~ >18.0 0~ 0~ 0~ 

铬 合金 铸铁 磨 球 | ZQC120 <1.2 <0.10 | <0.06 
3.3 1.5 ~23.0 3.0 下 沪 1.5 
2.0 ~ 0.3 ~ >14.0 0 ~ 0 ~ 0 ~ 

铬 合金 铸铁 磨 球 | ZQCrl5 <1.2 <0.10 | <0.06 
3.3 1.5 ~18.0 3.0 je 1.5 
2.0~ 0.3~ >10.0 0~ 0~ 0~ 

铬 合金 铸铁 磨 球 | ZQCrl2 雪 丰 2 <0.10 | <0.06 
3.3 1.5 ~14.0 3.0 1.2 1.5 
2 0.3~ 7.0~ 0~ 0~ 

铬 合金 铸铁 磨 球 | ZQC8 <2.2 一 <0.10 | <0.06 
3.3 1.5 10.0 1.0 0.8 
Xl 0.3~ | 4.0~ 0~ 0~ 

铬 合金 铸铁 磨 球 | ZQC15 <1.5 一 <0.10 | 三 0. 10 
3.3 1.5 6.0 1.0 0.8 
1 0.3~ 1.0~ 0~ 0~ 

铬 合金 铸铁 磨 球 | ZQC2 <1.5 <0.10 | 三 0. 10 
3.6 1.5 3.0 1.0 0.8 
由 2.0~ 2.0~ 

球墨 铸铁 磨 球 | ZQQTB <0.10 | <0.03 
3.8 3.5 3.0 
人 2.0 ~ 0.5 ~ 

球墨 铸铁 磨 球 | ZQQTM <0.10 | <0.03 
3.8 3.5 1.5 
































5.3 ”力学 性 能 : 
5.3. 1 铸造 磨 球 的 表面 硬度 应 符合 表 3 的 规定 。 
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表 3 铸造 磨 球 表面 硬度 





















































名 你 牌 号 表面 硬度 HRC 
铬 合金 铸铁 磨 球 ZQC126 三 58 
铬 合金 铸铁 磨 球 ZQCz20 三 58 
铬 合金 铸铁 磨 球 ZQCr15 三 58 
铬 合金 铸铁 磨 球 ZQCrl2 三 58 
铬 合金 铸铁 磨 球 ZQCr8 =48 
铬 合金 铸铁 磨 球 ZQCrS 三 47 
铬 合金 铸铁 麻 球 ZQCP2 三 45 
球墨 铸铁 磨 球 ZQQTB =50 
球墨 铸铁 磨 球 ZQQTM 三 52 
5.3.2 ”铸造 磨 球 通过 浇 口 中 心 和 球 心 的 直径 上 的 硬度 差 不 得 超过 3HRC， 公 称 直径 大 于 
90mm 的 ZQCr2 磨 球 硬度 差 以 及 特殊 情况 下 磨 球 硬度 差 由 供需 双方 商定 。 





5.3.3 ZQCr26、ZQCrz20 、ZQcrl5 和 ZQCrl2 磨 球 碎 球 率 应 小 于 或 等 于 19% ， 其 他 牌号 磨 球 
碎 球 率 应 小 于 或 等 于 2% 。 特 殊 情 况 下 具体 指标 由 供需 双方 商定 。 

5.3.4 铸造 磨 球 冲击 疲劳 寿命 是 否 作为 验收 标准 ， 由 供需 双方 商定 。 

5.4 铸造 磨 球 不 允许 有 裂纹 和 影响 使 用 性 能 的 夹 酒 、 砂 眼 、 缩 孔 、 缩 松 、 气 孔 、 冷 隔 等 铸 
造 缺 陷 。 

5.5 ”人 金 相 组 织 是 铸造 磨 球 生产 过 程 中 必要 的 质量 检验 内 容 ， 不 作为 产品 的 验收 标准 ， 如 有 
特殊 需要 由 供需 双方 商定 。 

6 试验 方法 

6. 1 铸造 磨 球 直径 采用 精度 不 低 于 0. 1mm 的 量具 测量 。 

6.2 化 学 成 分 的 分 析 方 法 按 GB/T 223. 3、GB/T 223.4、GB/T 223. 11、GB/T 223. 18 、GB/ 
T223. 23 、GB/T 223. 26 、GB/T 223. 28 、GB/T 223. 60、GB/T 223. 63、GB/T 223. 67 、GBZT 
223. 69 和 GBZT 223. 72 的 规定 进行 。 也 可 以 使 用 光谱 分 析 法 、X- 射 线 法 等 分 析 方 法 。 

6.3 洛 氏 硬度 试验 按 CBMT 230. 1 ~ 230. 3 的 规定 执行 。 表 面 硬 度 应 在 磨 球 表面 下 方 3mm 之 
内 测试 。 磨 球 硬度 测试 面 须 经 机 械 加 工 、 线 切 制 或 电 火 花 技术 制 取 ,但 线 切 割 或 电 火 花 加 工 
面 还 须 机 械 加 工 去 掉 厚 度 至 少 0. 5mm， 以 避 开 热 有 影响 区 。 

6.4 ” 磨 球 冲击 疲劳 试验 按 附录 A 规定 的 方法 执行 。 

6.5 碎 球 率 的 测定 与 计算 按 附录 B 的 规定 执行 。 

6.6 包括 基体 组 织 、 碳 化 物 或 石墨 的 形态 、 磷 共 唱 的 数量 等 在 内 的 金 相 组 织 检 验方 法 按 
CB/T 13298 、GB/T 8263 、GB/T 7216 和 GB/T 9441 进行 ， 其 中 球墨 铸铁 的 球 化 级 别 按 CGB/ 
T 1348 执行 。 

6.7 球 耗 的 计算 按 附 录 C 的 规定 执行 。 

7 检验 规则 

7.1 铸造 磨 球 由 供 方 质 量 检 验 部 门 检 验 。 

7.2 化 学 成 分 检验 按 批 进行 。 采 用 电炉 熔炼 时 ， 每 炉 作 为 一 批 ; 采用 冲天 炉 熔 炼 时 ， 每 2h 
作为 一 批 。 每 批 取 1 个 试 样 进行 化 学 成 分 检验 。 如 果 检 验 结果 为 不 合格 ， 则 要 加 倍 取样 复 
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验 ， 其 中 仍 有 1 个 试 样 为 不 合格 ， 则 该 批 磨 球 为 不 合格 。 
7.3” 磨 球 直径 检验 和 硬度 检验 均 按 批 进行 。 同 一 牌号 在 熔炼 工艺 稳定 的 条 件 下 ， 多 个 炉 次 
普 铸 的 并 经 相同 工艺 多 炉 次 热处理 ( 如 果 需 要 进行 热处理 ) 后 ， 以 一 定数 量 或 以 一 定 质量 
的 相同 公称 直径 磨 球 为 一 批 ， 每 批 随 机 抽取 3 个 磨 球 进行 检验 ， 若 有 1 个 磨 球 不 合格 ， 则 再 
随机 抽取 同样 数量 的 磨 球 进行 复 验 ， 两 次 取样 不 合格 磨 球 数量 大 于 或 等 于 2， 则 该 批 磨 球 为 
不 合格 。 若 磨 球 硬 度 不 合格 时 ， 人 允许 重复 热处理 。 
8 包装、 标志、 运输 
8.1 铸造 麻 球 可 采用 容器 ( 铁 桶 或 编织 袋 ) 包装 或 散装 。 
8.2 在 散装 运输 时 ， 应 在 相应 位 置 以 标牌 标明 铸造 磨 球 牌 号 与 规格 ， 或 者 铸造 麻 球 代号 。 
包装 运输 时 在 包装 物 表面 上 应 注 明 

a) 需 方 名 称 、 地 址 和 到 站 ; 

b) 铸造 磨 球 牌号 与 规格 ,或 者 铸造 磨 球 代号 ; 

c) 装 箱 号 ; 

d) 毛重 与 净重 ; 

e) 供 方 名 称 和 地 址 。 
8.3 ”每 批 出 厂 磨 球 应 附 质 量 检验 部 门 出 具 的 产品 合格 证 或 质量 保证 书 ， 其 中 注 明 : 

a) 供 方 名 称 和 商标 ; 

b) 供 方 地 址 ; 

c) 铸造 磨 球 牌 号 与 规格 ， 或 者 铸造 磨 球 代号 ; 

d) 批号 ; 

e) 检验 结果 ; 

f) 标准 号 ; 

g) 出 三 日 期 。 























附 录 A 
( 规范 性 附录 ) 
磨 球 冲 击 疲劳 寿命 试验 方法 
落 球 法 磨 球 冲击 疲劳 寿命 试验 (以 下 简称 落 球 试验 ) 是 使 用 落 球 冲击 疲劳 试验 机 (以 
下 简称 落 球 试验 机 ) ， 在 实验 室 条 件 下 ， 模 拟 铸 造 磨 球 在 球磨 机 中 的 冲击 过 程 。 冲 击 次 数 由 
计数 器 显示 。 冲 击 疲劳 失效 的 冲击 次 数 反 映 了 铸造 磨 球 在 该 种 情况 下 的 冲击 疲劳 寿命 ,铸造 
磨 球 冲击 疲劳 寿命 应 不 低 于 8000 次 。 
A. 1 落 球 机 型 式 为 MQ 型 ， 落 程 为 3. Sm。 
A.2 ” 落 球 试验 的 试 样 为 $100mm 磨 球 。 
A. 3 落 球 试验 的 试 样 应 从 所 检查 的 批 次 中 任 取 16 个 铸造 磨 球 为 试验 球 ， 另 外 取 3 个 以 上 的 
铸造 磨 球 作 替换 球 ， 在 替换 球 表 面 标 上 记号 。 
A.4 落 球 试验 在 常温 下 进行 。 
A.5 铸造 磨 球 失效 判断 及 试验 程序 规定 如 下 。 
A.5.1 铸造 磨 球 失效 判断 
a) 铸造 磨 球 表 面 上 剥落 层 平 均 直 径 (最 大 直径 和 最 小 直径 的 平均 值 ) 大 于 20mm， 同 
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时 中 部 厚度 大 于 5mm; 

b) 铸造 磨 球 沿 中 部 断裂 。 
A. 5.2 试验 程序 
A. 5.2.1 将 试验 球 和 替换 球 的 棱 边 打磨 或 在 清理 滚 简 中 作 表 面 清理 ， 检 查 试验 机 工作 状态 。 
A.5.2.2 先 将 12 个 试验 球 放 和 人 弯 管 内 ， 启 动 试 验 机 ， 由 下 滑 道 逐步 将 余下 的 4 个 试验 球 放 
入 循环 输 运 系统 。 
A.5.2.3 打开 计数 器 ， 将 计数 器 清 零 、 清 警 ， 数 字 拨 盘 拨 至 预定 数 (8000 ) 。 
A. 5.2.4 试验 人 员 在 现场 应 认真 观察 ， 当 发 现 有 1 个 试验 球 失效 情况 符合 A. 5.1 中 的 a) 
或 b) 的 规定 时 ， 取 出 失效 球 ， 并 放 和 一 个 替换 球 ， 直 到 出 现 第 3 个 失效 球 为 止 ， 分 别 记录 
3 个 试验 球 失效 时 在 落 球 机 系统 中 受到 冲击 的 累计 数 。 如 果 在 试验 失效 球 数 未 达到 失效 球 数 
指标 时 ， 加 入 的 替换 球 已 发 生 破 坏 ， 应 不 计 和 失效 球 数 。 
A.6 磨 球 冲击 疲劳 试验 寿命 的 规定 
A. 6.1 磨 球 冲击 疲劳 试验 寿命 按 式 (A. 1) 确定 : 
23. M4 4 as 
B. 3 








Ni = 


式 中 : 
N 一 一 该 批 磨 球 冲击 疲劳 试验 寿命 (次数 ); 
8B 一 一 弯 管 中 的 铸造 磨 球 数 ， 
了 ,一 一 试验 系统 内 的 铸造 磨 球 总 数 ; 
N 一 一 第 1 个 试验 球 失效 时 ， 计 数 器 记录 的 次 数 ; 
六 一 一 第 2 个 试验 球 失效 时 ， 计 数 器 记录 的 次 数 ; 
NN 一 一 第 3 个 试验 球 失 效 时 ,计数器 记录 的 次 数 。 
A. 6.2 数据 处 理 时 ， 小 数 部 位 按 GBAT 8170 数值 修 约 规则 取 整 数值 填 人 试验 报告 。 在 试验 
报告 中 应 注 明 失效 球 的 失效 情况 ， 并 记录 试验 温度 。 
附 录 B 
(规范 性 附录 ) 
六 球 率 的 测定 与 计算 
在 球磨 机 正常 生产 作业 条 件 下 ， 球 磨 机 运转 720 ~ 3000h (依照 使 用 工 况 ， 由 供需 双方 
商定 具体 时 间 ) ， 累 计 球 磨 机 运转 期 间 排出 的 碎 球 质量 ， 称 重 。 然 后 停机 将 留 在 球磨 机 内 的 
碎 球 拣 出 ， 称 重 。 计 量 在 此 期 间 的 总 用 球 质 量 。 
碎 球 率 按 式 (B. 1) 计算 : 








_Q1+0, 


dO *100% (B.1) 





式 中 : 

0 一 一 俯 球 率 (% ) ; 

0 一 一 初 装 球磨 机 内 的 磨 球 质 量 〈t) ; 

0' 一 一 正常 运转 中 添加 的 磨 球 质量 〈t) ; 

0 一 一 正常 运转 中 球磨 机 排出 的 碎 球 质量 〈t) ; 
0 一 一 停机 检测 时 ， 在 球磨 机 内 的 雄 球 质量 (t)。 
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附 录 C 
( 规范 性 附录 ) 
铸造 磨 球 的 球 耗 计算 
在 球磨 机 正常 生产 作业 条 件 下 ， 球 磨 机 运转 720 ~ 3000h (依照 使 用 工 况 ， 由 供需 双方 
商定 具体 时 间 ) 铸造 磨 球 的 球 耗 按 式 (C.1) 计算 : 


(@+Q -QQ) x10° 
N 





M2= (C.1) 





式 中 : 

1 一 一 铸造 磨 球 的 球 耗 (g/t) ; 

0 一 一 初 装 球磨 机 内 的 磨 球 质量 (t) ; 

0 一 一 正常 运转 中 添加 的 磨 球 质量 (t) ; 

0 一 一 可 回 用 的 磨 球 质量 (+)，; 

和 一 一 研磨 过 程 中 ， 投 入 的 物料 总 质量 (t) 。 


第 九 节 ”等 温 泽 火 球墨 铸铁 件 
张 串 仇 ” 李 克 锐 





一 、 标 准 概 况 

等 温 淳 火球 墨 铸铁 (以 下 简称 ADI) 由 于 具有 高 强度 、 高 杆 性 、 抗 疲劳 及 耐 磨 、 抗 磨 等 
综合 性 能 , 已 成 为 21 世纪 人 们 关注 的 热点 和 最 具 发 展 潜力 的 材料 之 一 。 据 调查 ， 国 内 大 约 
有 上 百 家 单 位 研制 和 开发 ADI， 其 中 生产 单位 也 有 几 十 家 。 据 估计 ， 我 国 现在 年 产 ADI 件 为 
8 万 ~10 万 t， 约 占 世 界 年 产量 (50 多 万 t) 的 1/6 ~1/5。 

我 国 1978 年 颁布 的 GB/T 1348 一 1978 《球墨 铸铁 件 》 中 包含 了 QT 120-1 一 个 ADI 的 牌 
号 ， 但 在 1988 年 修订 时 ，GB/T 1348 一 1988 中 取消 QT 120-1。 依照 国 际 惯例 ， 等 温 滩 火球 
墨 铸 铁 (ADI) 自 成 一 个 标准 。 因 此 ，2009 年 我 国 参照 ISO 1083 : 2004 修订 的 GB/T 1348 一 
2009 中 也 不 包括 ADI 的 牌号 。 

从 2005 年 起 ， 我 国 球墨 铸铁 产量 连续 五 年 位 居 世 界 第 一 ， 其 中 ADI 的 生产 应 用 也 有 相 
当 规模 ， 因 此 尽快 制定 我 国 的 《等 温 漆 火球 墨 铸铁 件 》 标 准 是 当务之急 。 

2008 年 国家 标准 化 管理 委员 会 下 达 了 《等 温 湾 火球 墨 铸铁 件 》 标 准 制定 计划 ， 项 目 编 
号 为 : 20081419-T-469 。 

《等 温 淳 火球 墨 铸铁 件 》 国 家 标准 起 草 工作 组 由 郑州 机 械 研 究 所 负责 ， 一 汽 铸造 有 限 公 
司 、 东 风 汽 车 公司 、 湖 北 省 机 电 研 究 设 计 院 、 滨 州 海 得 曲轴 有 限 责 任 公 司 、 承 德 市 保 通 铸铁 型 
材 制 造 有 限 公 司 等 6 个 单位 参加 ， 该 标准 现 已 通过 审查 并 上 报国 家 标准 化 管理 委员 会 批准 ， 标 
准 号 为 CBXT 24733 一 2009， 已 于 2009 年 11 月 30 日 发 布 , 并 于 2010 年 9 月 1 日 实施 。 


二 、 标 准 主 要 内 容 说 明 
本 标准 遵循 国家 标准 应 与 国际 接轨 的 原则 ， 本 着 力求 先进 ， 不 低 于 国际 标准 的 指导 思 
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想 ， 在 结构 层次 和 内 容 上 修改 采用 ISO 17804: 2005《 和 铸造 - 奥 铁 体 球墨 铸铁- 分 类 》， 又 参考 
了 美国 相关 标准 ， 增 加 了 铸件 外 观 质量 要 求 及 相应 的 检测 方法 ， 取 样 批 次 的 构成 和 检验 规 
则 ， 和 铸件 的 其 他 检验 项 目 等 铸造 生产 、 检 验 所 必须 而 ISO 17804: 2005 所 欠缺 的 内 容 制 定 而 
成 。 

(1) 本 标准 适用 于 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 铸造 的 经 等 温 六 火 热处理 的 球墨 铸 
铁 件 。 其 他 铸造 方法 〈 如 金属 型 、 金 属 型 覆 砂 、 壳 型 、 熔 模 精 铸 和 连续 铸造 等 ) 生产 的 等 
温 滩 火球 墨 铸铁 件 可 参照 使 用 。 

(2) 本 标准 列 出 了 27 个 规范 性 引用 文件 的 编号 和 名 称 ， 主 要 是 关于 ADI 的 相关 规定 和 
检验 试验 方法 ， 其 中 化 学 成 分 分 析 为 需 方 有 要 求 时 规定 的 分 析 方法 ， 均 系 国 家 标准 ， 使 用 者 
可 据 此 查阅 原文 以 加 深 了 解 和 运用 于 本 标准 。 

(3) 本 标准 给 出 三 个 重要 的 术语 和 定义 : “等 温 梁 火 球墨 铸铁 ”、“ 球墨 铸铁 的 等 温 深 
火热 处 理 ”“ 铸 件 主要 壁 厚 ”， 均 引用 了 ISO 17804: 2005 的 表达 方式 。 

关于 材质 的 名 称 ， 国 内 外 并 不 统一 。 我 国 以 前 将 等 温 溢 火球 墨 铸铁 称 为 奥 氏 体 - 贝 民 体 
球墨 铸铁 ， 简 称 奥 贝 球 铁 ， 认 为 它 的 基体 组 织 是 由 贝 氏 体 + 残留 奥 氏 体 组 成 的 。 

但 是 近年 来 的 研究 表明 ， 球 墨 铸铁 经 奥 氏 体 化 等 温 溢 火 处 理 后 ， 获 得 的 微观 组 织 中 所 谓 
的 “ 贝 民 体 ” 其 实 并 非 通常 所 说 的 钢 中 的 贝 氏 体 。 因 为 钢 中 的 贝 氏 体 是 极 细 的 针 状 铁 素 体 
和 碳化 物 呈 交替 排列 的 共 析 组 织 ， 而 等 温 溢 火球 墨 铸 铁 中 的 基体 组 织 是 由 富 碳 奥 氏 体 与 针 状 
铁 素 体 组 成 的 ， 没 有 碳化 物 。 一 旦 出 现 碳 化 物 ， 则 会 较 大 地 影响 其 力学 性 能 。 

美国 铸造 学 会 (AFS) 主编 的 1992 年 版 《球墨 铸铁 手册 》 中 按 美 国 材料 试验 学 会 
(ASTM) 的 规定 ， 将 等 温 沪 火球 墨 铸铁 的 基体 组 织 正式 定名 为 “ 奥 铁 体 ” ( Ausferrite ) 。 最 
新 的 等 温 漆 火球 墨 铸铁 国际 标准 ISO 17804: 2005 也 将 等 温 湾 火球 墨 铸铁 的 基体 组 织 定名 为 
奥 铁 体 ， 并 将 材质 的 名 称 直接 称 为 “ 奥 铁 体 球 墨 铸铁 ”。 

但 也 有 人 认为 ， 上 述 的 针 状 铁 素 体 异 于 人 们 通常 说 的 体 心 立方 晶 格 、 平 衡 而 稳定 的 铁 素 
体 ， 它 呈 半 饱和 状态 ， 密 度 大 ， 具 有 强 韧 性 的 特点 ， 所 以 可 以 称 为 “ 贝 氏 体型 铁 素 体 ”或 
“无 碳化 物 贝 氏 体 ”。 有 人 认为 ， 奥 铁 体形 成 的 条 件 是 球墨 铸铁 等 温 转 变 过 程 终 止 在 没有 碳 
化 物 析 出 时 的 第 开 阶 段 ， 但 在 实际 生产 中 很 难 准确 地 满足 这 些 条 件 ， 也 难免 会 析出 碳化 物 ， 
因此 仍然 主张 将 其 基体 组 织 称 为 “ 贝 民 体 ”， 而 把 等 温 深 火球 墨 铸 铁 称 作 “ 奥 贝 球 铁 ” 或 
“ 贝 氏 体 球 铁 ”。 

鉴于 国内 外 对 等 温 漆 火球 墨 铸铁 的 基体 组 织 名称 尚 有 不 同 看 法 (虽然 普遍 比较 倾向 称 
奥 铁 体 )， 因 此 目前 暂 不 必 硬 性 统一 。 在 2002 年 和 2006 年 召开 的 第 三 、 四 届 全 国 ADI 技术 
研讨 会 上 ， 绝 大 多 数 代 表 都 同意 将 材料 的 名 称 按 制造 工艺 方式 命名 的 建议 ， 即 称 为 等 温 湾 火 
球墨 铸铁 。 这 样 既 避 免 了 对 基体 组 织 名 称 的 争论 不 体 ， 也 与 目前 国际 通行 的 名 称 Austem- 
pered Ductile Fom (简称 ADI) 一 致 。 其 中 Austempered 表示 奥 氏 体 化 等 温 湾 火 ， 习 惯用 法 中 
略 去 奥 氏 体 化 而 称 等 温 湾 火 。 

(4) 按 GB/T 5612-2008 《和 铸铁 牌号 表示 方法 》 的 规定 来 表示 等 温 滩 火球 墨 铸铁 的 牌号 
和 代号 。 在 球墨 铸铁 的 代号 QT 后 加 等 温 湾 火 (Déng wen Cui hu$) 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写 
字母 D， 以 QTD 表示 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 代号 。 

等 温 滩 火 球墨 铸铁 的 有 牌号 及 代号 : 

示例 : 
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QID 900 8 
[_ 最 低 伸 长 率 (9% ) 
最 低 抗 拉 强度 (MPa) 
等 温 济 火球 黑 铸 铁 


本 标准 修改 采用 国际 标准 ISO 17804: 2005， 根 据 单 铸 或 附 铸 试 块 (相当 于 铸件 主要 壁 
厚生 30mm) 的 最 低 抗 拉 强 度 、 届 服 强 度 、 伸 长 率 等 技术 性 能 指标 ， 规 定 了 五 个 牌号 : 
QTD800-10 ( QTD800-10R ) 、QTD900-8 、QTD1050-6 、 QTD1200-3 、QTD1400-1 (其 中 
QTD800-10R 表示 该 牌号 有 室温 (23% ) 冲击 性 能 值 的 要 求 ) ， 并 以 规范 性 附录 的 形式 规定 
了 要 求 高 抗 磨 性 用 途 以 布 氏 硬度 分 段 的 两 个 牌号 ， 见 本 标准 的 表 1、 表 2、 表 A. 1。 

(5) 本 标准 参照 ISO 17804: 2005 规定 的 订货 要 求 包括 需 方 应 明确 的 铸件 材料 的 牌号 、 
供需 双方 确定 的 代表 铸件 力学 性 能 的 主要 壁 厚 及 其 他 特殊 要 求 。 

(6) ADI 件 的 化 学 成 分 不 作为 验收 依据 ， 化 学 成 分 和 生产 工艺 由 供 方 确定 。 若 需 方 有 
特殊 要 求 时 ， 可 由 双方 商定 。 

因为 ADI 件 的 生产 工艺 不 如 球墨 铸铁 那样 为 人 们 熟知 ， 所 以 本 标准 附录 D 对 等 温 梁 火 
球墨 铸铁 件 制 造 工 艺 进 行 了 建议 ， 以 作为 参考 。 

(7) ADI 件 的 力学 性 能 以 抗 拉 强度 R，( MPa) 和 伸 长 率 4 (%) 为 主要 验收 指标 ， 现 在 
国际 上 由 于 届 服 强度 Rs， (MPa) 对 于 机 械 零 件 设计 的 重要 性 ， 在 球墨 铸铁 、 钢 等 韧性 材料 上 
一 般 也 作为 验收 指标 ， 但 如 需 方 不 要 求 (如 对 QTD 1400-1 等 牌号 ) ， 也 可 不 作为 验收 指标 。 

ADI 件 的 硬度 对 QTD HBW400 和 QTD HBW450 是 必 检 的 验收 指标 。 对 于 其 他 牌号 的 工 
程 结构 件 ， 若 需 方 认为 对 使 用 性 能 (如 耐 磨 性 、 加 工 性 ) 很 重要 ， 则 由 供需 双方 商定 ， 也 
可 作为 检验 项 目 。ADI 件 的 硬度 检验 按 附 录 G 的 规定 。 

球墨 铸铁 毛坯 质量 是 决定 ADI 件 生产 成 功 与 否 的 关键 之 一 。ADI 件 的 球 化 级 别 要 求 比 普 
通 球墨 铸铁 高 ， 应 符合 GB/AT 9441 一 2009 《球墨 铸铁 金 相 检 验 》 中 的 1 级 或 2 级 ,不 低 于 3 
级 。 由 于 石墨 球形 圆 整 度 对 ADI 件 的 动 载 疲劳 强度 影响 较 大 ， 在 制定 标准 时 不 少 人 提出 ADI 
件 对 球 化 级 别 的 要 求 不 得 低 于 2 级 ,但 是 考虑 到 国内 实际 生产 状况 ， 暂 定 不 低 于 3 级 。 石 墨 
球 数 对 ADI 件 的 动 载 疲劳 强度 影响 也 较 大 ， 在 附录 D 中 建议 石墨 球 数 应 大 于 或 等 于 
100 个 /mm? 。 

ADI 的 基体 组 织 主要 为 由 针 状 铁 素 体 和 富 碳 奥 氏 体 组 成 的 “ 奥 铁 体 ”， 在 不 影响 使 用 性 能 
并 满足 力学 性 能 要 求 的 情况 下 ， 人 允许 极 少量 其 他 组 织 (如 马 氏 体 、 碳 化 物 、 珠 光 体 ) 存在 。 

到 目前 为 止 ， 由 于 国内 外 尚 无 有 关 ADI 基体 组 织 的 检验 标准 ， 本 标准 参照 ISO 17804: 
2005 的 方法 ， 通 过 无 缺口 试 样 冲击 试验 ， 间 接地 了 解 各 牌号 铸件 等 温 滩 火热 处 理 后 显 微 组 
织 的 情况 ， 见 附录 E。 

本 标准 增加 了 ISO 17804: 2005 所 没有 的 铸件 几何 形状 及 其 尺寸 公差 、 重 量 偏 差 、 表 面 
质量 、 缺 陷 及 修补 等 条 款 ， 补 充 了 取样 批 次 的 构成 和 检验 规则 ， 和 铸件 的 其 他 检验 项 目 ， 标 志 
和 质量 证 明 书 及 铸件 防 锈 、 包 装 和 储 运 要 求 等 。 补 充 这 些 铸造 生产 、 检 验 所 必须 的 内 容 ， 可 
以 提高 标准 的 适用 性 。 

(8) 本 标准 参照 ISO 17804: 2005 规定 了 三 种 单 铸 试 块 和 两 种 附 铸 试 块 型 式 ; 规定 了 
ADI 件 试 样 应 代表 同 批 次 生产 的 铸件 ， 并 采用 同样 的 材质 、 熔 炼 、 球 化 、 孕 育 、 浇 注 和 热 处 
理工 艺 。 
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拉 伸 试 样 和 冲击 试 样 应 该 由 经 过 等 温 淳 火热 处 理 后 的 试 块 加 工 而 成 。 如 试 样 需 在 试 块 热 
处 理 前 加 工 ， 应 由 供需 双方 商定 。 

附 铸 试 样 比 单 铸 试 样 更 接近 实际 性 能 值 ， 在 一 定 重量 和 壁 厚 条 件 下 应 优先 采用 。 但 受 安 
放 位 置 、 铸 造 条 件 的 影响 ， 性 能 数据 有 可 能 波动 ， 且 稳定 性 差 ， 因 此 选用 附 铸 试 样 时 应 考虑 
到 有 可 能 对 铸件 造成 的 不 利 影响 ， 应 由 供需 双方 共同 商定 附 铸 试 块 的 位 置 。 

本 体 试 样 在 首 批 铸件 验证 或 铸件 失效 验证 时 作用 较 大 ,但 其 力学 性 能 值 需 供需 双方 按 附 
录 下 的 指导 值 商 定 。 本 体 试 样 的 直径 一 般 可 参照 GB/T 1348 一 2009 在 1/5 ~ 173 铸件 壁 厚 之 
间 选 择 或 由 供需 双方 商定 。 

ISO 17804: 2005 对 取样 批 次 和 试验 数量 仅 提 到 与 生产 铸件 时 采用 的 质量 保证 程序 一 致 ， 
本 标准 8. 2 作 了 较为 具体 的 规定 : 

1) 等 温 滩 火 热处理 前 的 球墨 铸铁 件 的 批 次 按 GBXT 1348 一 2009 规定 。 

2) 热处理 后 的 等 温 淳 火球 墨 铸铁 件 的 批 次 分 为 三 种 情况 : 

@ 非 连续 热处理 的 场合 ， 相 同 热处理 条 件 同时 处 理 的 ADI 件 属 同一 批 次 。 

@ 连续 热处理 的 场合 ， 按 GB/T 1348 一 2009 批 次 的 球墨 铸铁 件 连续 热处理 时 ， 最 大 
4h 的 生产 量 作为 一 个 批 次 。 

@@ 上 述 两 种 情况 以 外 ， 而 由 供需 双方 协商 将 几 个 批 次 汇 成 一 组 ， 以 其 中 一 个 批 次 代表 
该 组 。 

取样 和 试验 应 符合 本 标准 第 8、9 、10 章 的 相关 规定 。 每 个 取样 批 次 都 要 进行 试验 。 

这 样 的 规定 可 操作 性 强 ， 对 生产 企业 和 客户 都 比较 明确 。 

本 标准 8.3、9.1、9.2 图 5、 图 6 规定 了 拉 伸 试 样 与 冲击 试 样 的 形状 和 尺寸 。 除 优先 推 
荐 的 拉 伸 试 样 原始 直径 4 = 14mm 外 ， 另 有 四 种 直径 尺寸 供 不 同 铸件 壁 厚 选 择 合理 的 试 样 大 
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因 高 抗 磨 性 ADI (QTD 1400-1AHBW400 和 QTD HBW450) 硬度 很 高 ， 建 议 拉 伸 试 样 的 
夹 持 端 采用 螺纹 状 或 台阶 状 ， 以 防止 夹 持 端 打 滑 ， 但 必须 注意 台阶 处 的 圆 弧 光滑 过 渡 ， 避 免 
因应 力 集中 而 引起 台阶 处 断裂 。 

本 标准 规定 QTD 800-10R 要 求 作 V 型 缺口 试 样 的 冲击 试验 ， 在 征求 意见 时 一 些 企 业 提 
出 是 否 可 以 无 缺口 试 样 代 替 。 起 草 人 认为 对 于 万 性 材料 ，ISO 17804: 2005 和 ISO 1083: 
2004 《球墨 铸铁 -分 类 》 这样 规定 是 合理 的 ， 应 该 参照 执行 ; 但 考虑 到 美国 ASTM A897/ 
A897M-06 《等 温 淳 火球 墨 铸铁 件 》 中 采用 无 缺口 试 样 ， 为 此 如 征 得 需 方 同意 ， 也 可 采用 无 
缺口 试 样 ， 并 参考 附录 下 中 表 E. 1 的 数值 。 

(9) 本 标准 参照 ISO 17804 : 2005 的 规定 进行 常规 的 拉 伸 、 冲 击 和 硬度 试验 。 

(10) 本 标准 参照 SO 17804: 2005 详细 规定 了 复 验 的 条 件 、 试 验 的 有 效 性 、 复 验 结 
的 判定 ， 并 特别 强调 试 块 和 铸件 的 热处理 。 

铸件 经 过 一 次 热处理 试验 结果 不 合格 ， 人 允许 供 方 将 铸件 和 有 代表 性 的 试 块 再 进行 一 次 热 
处 理 。 

如 果 从 再 次 热处理 的 试 块 上 加 工 的 试 样 试验 结果 合格 ,那么 通过 再 次 热处理 的 铸件 被 认 
定 为 合格 。 
为 复 验 而 进行 的 重复 热处理 的 次 数 不 得 超过 两 次 。 
(11) 本 标准 对 铸件 表面 质量 检查 、 几 何 尺 寸 测 量 、 化 学 成 分 分 析 、 无 损 检测 、 铸 造 缺 
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陷 检 验 等 作 了 更 为 详细 的 说 明 ， 规 定 经 供需 双方 同意 ， 还 可 以 选择 运用 等 效 的 测定 力学 性 能 
和 金 相 组 织 的 其 他 方法 。 

(12) 本 标准 参照 ISO 17804: 2005 设置 了 10 个 附录 ， 包 括 两 个 规范 性 附录 (附录 A、 
附录 B) 和 八 个 资料 性 附录 。 其 中 资料 性 附录 删 去 了 ISO 17804: 2005 中 的 原 附 录 D“ 测 定 
硬度 范围 的 方法 ”和 原 附 录 J“ 相 近 的 奥 铁 体 球 铁 牌 号 对 照 ”， 增 加 了 本 标准 的 附录 D“ 等 
温 淳 火球 墨 铸铁 件 制造 工艺 建议 ”和 附录 工 “ 等 温 沪 火球 墨 铸铁 的 性 能 特点 及 应 用 示例 ”。 

这 些 附录 中 的 规范 性 附录 作为 标准 正文 的 补充 而 必须 遵循 ; 资料 性 附录 则 是 帮助 使 用 者 
加 深 对 标准 理论 性 内 容 的 理解 ， 同 时 提供 了 许多 有 关 ADI 件 生 产 制造 、 使 用 、 设 计 方 面 有 
用 的 参考 资料 。 

1) 附录 A: 抗 磨 等 温 溢 火球 墨 铸铁 的 牌号 ， 规 定 了 按 硬度 分 级 的 ADI 件 两 个 牌号 和 其 
他 供 参考 的 力学 性 能 (R,、R,,，,、4)。 增 加 注 2: 400HBW 和 450HBW 如 换算 成 洛 氏 硬度 则 
分 别 约 为 43HRC 和 48HRC。 

2) 附录 B: 原始 标 距 L, =4 xd 试 样 的 最 小 伸 长 率 ，L, =4d 和 万 =5d 时 测 得 的 伸 长 率 
有 差别 ， 壁 厚 1:<30mm 时 ， 如 用 L =44 的 试 样 ， 对 于 QTD 800-10、QTD 900-8、QTD 1050- 
6、QTD 1200-3 牌号 ， 伸 长 率 则 提高 1% ， 即 成 为 800-11 、900-9 、1050-7、1200-4。 

3) 附录 C: 关于 材料 力学 和 物理 性 能 的 补充 资料 ， 这 些 资料 数据 主要 参照 ISO 17804: 
2005 ， 但 增加 了 引 自 美国 齿轮 制造 商 协会 AGMA939-A07 S$《/06 《由 轮 用 等 温 湾 火球 铁 
(ADI)》 的 ADI 抗 点 蚀 应 力 循环 系数 、ADI 抗 弯曲 应 力 循 环 系数 、ADI 的 许 用 弯曲 应 力 、 
ADI 的 许 用 接触 应 力 及 图 C.1 ~ 图 C.5 等 五 个 图 。 这 些 资 料 对 ADI 的 设计 选用 很 有 帮助 。 

4) 附录 D: 等 温 漆 火球 墨 铸铁 件 制造 工艺 建议 ， 该 附录 包括 对 球墨 铸铁 毛 坏 铸件 的 质 
量 要 求 、 化 学 成 分 的 控制 、 热 处 理 前 球 铁 的 金 相 组 织 、 等 温 梁 火 工 艺 过 程 、ADI 的 金 相 组 织 
等 。 这 些 建 议和 技术 要 求 对 ADI 件 的 生产 具有 指导 意义 。 

附录 D 中 的 ADI 金 相 组 织 图 片 由 郑州 机 械 研 究 所 、 一 汽 铸 造 有 限 公 司 和 河南 欧 迪 艾 铸 
造 有 限 公 司 提供 。 

5) 附录 下: 无 缺口 冲击 试验 ,提供 了 一 种 用 无 缺口 冲击 试验 间接 确定 热处理 后 材料 力 
学 性 能 对 应 关系 的 方法 ， 仪 适用 于 需 方 有 要 求 的 情况 。 

6) 附录 了: 铸件 本 体 试 样 抗 拉 强度 和 伸 长 率 的 指导 值 ， 具 体 数值 应 由 供需 双方 商定 。 

7) 附录 G: 布 氏 硬度 指导 值 。 当 必须 要 求 加 工 性 能 时 ， 供 需 双 方 可 商定 在 铸件 规定 的 
部 位 上 具有 较 窜 的 硬度 范围 。 对 QTD 800-10 (QTD 800-10R) 牌号 ，30 ~40 HBW 的 范围 通 
常 可 为 供需 双方 接受 。 随 着 材料 抗 拉 强度 和 硬度 提高 ， 硬 度 范围 会 较 宽 。 

8) 附录 晴 : 球 化 率 (球状 石墨 比率 ) ， 参 照 ISO 17804 : 2005 规定 了 球墨 铸铁 球 化 率 的 
定义 ， 提 出 了 85% ~90% 或 更 高 的 球 化 率 ， 通 常 能 保证 本 标准 规定 的 最 低 拉 伸 性 能 值 ( 尤 
其 是 对 R,,, ) 。 

9) 附录 I: 等 温 湾 火球 墨 铸铁 的 性 能 特点 及 应 用 示例 ， 这 是 本 标准 增加 的 附录 。 以 列 
表 形 式 对 国内 外 ADI 应 用 的 例子 作 一 介绍 ， 目 的 是 便于 使 用 者 参考 ， 特 别 是 方便 机 械 零 件 
设计 者 针对 不 同 工 况 选用 适合 的 ADI 牌号 。 

10) 附录 J: 等 温 泽 火球 墨 铸铁 的 机 加 工 性 能 ， 通 常 ADI 比 珠光 体 级 别 的 球墨 铸铁 具有 更 
高 的 硬度 和 韧性 ， 比 较 难 加 工 ， 且 刀具 的 磨损 和 消耗 也 较 大 。 本 附录 提供 的 资料 帮助 使 用 者 选 
择 合适 的 切削 工艺 和 刀具 并 指出 其 他 注意 事项 ， 对 ADI 件 的 生产 制造 有 一 定 的 指导 意义 。 
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三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

(1) 本 标准 体现 了 标准 的 先进 性 。 

分 析 了 现行 的 II0、EN、ASTM、SAE 和 JIS 的 ADI 标准 ( 见 表 2.9-1): 欧洲 设置 四 个 
牌号 ， 日 本 设置 五 个 牌号 ， 美 国 ASTM 和 SAE 各 设置 六 个 牌号 750/500/11 (AD750 ) 、9007 
650/9 ( AD900 )、1050/750/7 ( AD1050 )、1200/850/4 ( AD1200 )、1400/1100/2 
(AD1400) 、1600/1300 (AD1600 ) 。 

表 2.9-1 等 温 淳 火球 墨 铸铁 (ADI) 现行 国际 、 欧 洲 、 美 国 、 日 本 标准 和 本 标准 的 牌号 
























































国际 标准 欧洲 标准 美国 标准 美国 标准 日 本 标准 本 标准 
ISO 17804: 2005 |EN 1564 + Al: 2006| ASTM A897M-06 | SAE J2477: 2004 | JIS G5503-1995 
= = 750/500/11 AD750 = 一 
JS/800-10 QTD 800-100 
EN-GJS-800-8 一 二 二 
(JS/800-10RT) ( QTD 800-10R) 
一 == = = FCAD 900.4 三 
JS/900.8 过 900/650/9 AD900 FCAD 900-8 QTD 900-8 
二 EN-GJS-1000-5 = Ss FCAD 1000-5 一: 
JS/1050-6 a 1050/750/7 AD1050 二 QTD 1050-6 
JS/1200-3 EN-GJS-1200-2 1200/850/4 AD1200 FCAD 12002 QTD 1200.3 
JS/1400-1 EN-GJS-1400-1 1400/1100/2 AD1400 FCAD 1400-1 QTD 1400-1 
一 一 1600/1300/1 AD1600 一 : 一 
JS/HBW400 EN-GJS-1400 1400/1100/2 AD1400 FCAD 1400-1 QTD HBW400 
JS/HBW450 二 1600/1300/1 AD1600 一 QTD HBW450 





仅 从 标准 各 牌号 所 列 的 力学 性 能 指标 上 来 看 ， 美 国标 准 要 求 最 高 (主要 体现 在 同等 抗 
拉 强 度 时 ， 伸 长 率 较 高 ) ， 国 际 标准 次 之 ， 高 于 欧洲 标准 和 日 本 标准 。 

但 我 们 注意 到 ， 美 国标 准 ASTM A897M-06 是 以 4 售 直 径 标 距 (4d) 的 拉 伸 试 样 来 测试 
力学 性 能 的 ， 而 国际 标准 IO 17804: 2005 是 以 54 标 距 的 拉 伸 试 样 来 测定 力学 性 能 的 ， 两 
者 之 间 有 差别 。 

ADI 国际 标准 对 44 标 距 的 拉 伸 试 样 (铸件 主要 壁 厚 1<30mm 时 ) 的 试验 最 低 伸 长 率 要 
求 在 规范 性 附录 中 作 了 规定 ， 各 牌号 的 伸 长 率 4 (%) 分 别 为 11、9、7、4、1。 由 此 可 见 ， 
ADI 国际 标准 的 力学 性 能 并 不 低 于 美国 标准 ， 仅 1400 级 伸 长 率 略 低 ，800 级 的 伸 长 率 此 时 应 
为 11% ， 甚 至 高 于 美国 750-11 牌号 的 要 求 。 

美国 标准 ASTM A897M-06 中 的 7507X5007X11 牌号 (或 SAE JP477: 2004 的 AD750) ， 是 
在 球墨 铸铁 奥 氏 体 上 、 下 临界 转变 温度 范围 之 间 部 分 奥 氏 体 化 ， 再 经 过 等 温 漆 火热 处 理 的 
ADI， 在 其 奥 铁 体 基 体 组 织 中 存在 部 分 先 共 析 铁 素 体 ， 因 而 它 具 有 更 好 的 塑 韧 性 、 较 低 的 硬 
度 和 好 的 机 械 加 工 性 〈 切 削 性 ) 。 由 于 可 节省 较 多 机 加 工 成 本 ， 它 适用 于 大 量 生产 并 需要 等 
温 湾 火 后 加 工 的 薄 壁 ADI 件 。 

但 是 要 考虑 到 以 下 情况 : 

1) JS/800-10 牌号 是 在 较 高 温度 下 等 温 转变 (如 370 ~400%C) 的 ， 因 此 基体 中 的 奥 氏 
体 含量 较 高 ， 硬 度 较 低 ， 塑 性 和 机 械 加 工 性 能 也 较 好 ; 欧洲 一 些 工 三 也 将 此 牌号 用 于 等 温 深 
火 后 需 进 一 步 机 加 工 的 零件 。 
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2) 随 奥 氏 体 化 温度 降低 〈7507Z500711 牌号 在 上 、 下 临界 转变 温度 范围 间 奥 氏 体 化 ， 奥 
氏 体 化 温度 低 于 800-10 牌号 的 ) ， 奥 氏 体 中 的 含 碳 量 将 减少 ， 而 碳 量 是 强烈 提高 淳 透 性 的 因 
素 ， 为 了 补偿 奥 氏 体 的 低 含 碳 量 水 平 ， 必 须 在 球墨 铸铁 毛 坏 中 加 入 比较 贵重 的 合金 元 素 
(Mo、Ni、Cu 或 它们 的 复合 ) ， 因 此 750X500711 的 成 本 较 高 。 

3) 在 ADI 应 用 推广 初期 不 为 人 们 完全 熟悉 和 掌握 时 ，ADI 给 人 的 印象 是 高 强度 、 高 万 
性 ，800-10 牌号 更 容易 为 设计 者 选用 。 

美国 牌号 1600/1300/01 在 我 国 很 少 应 用 ， 而 且 也 主要 应 用 于 高 抗 磨 场合 。 国 际 标准 设 
立 要 求 最 低 布 氏 硬 度 的 JS/HBW450 (1600 - ) 牌号 比较 合理 ， 也 较 适 合 我 国情 况 。 

因此 ， 本 标准 等 同 采用 现行 的 国际 标准 IO 17804: 2005 的 牌号 设置 及 力学 性 能 指标 是 
合理 和 先进 的 。 

(2) 本 标准 体现 了 “新 标准 ”的 特点 。 

ADI 的 研发 、 应 用 和 生产 相对 于 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 要 晚 得 多 ， 国 外 工业 发 达 国 家 和 国际 
标准 化 组 织 也 是 近 十 几 年 至 几 年 才 形 成 了 比较 系统 、 完 整 的 标准 。ADI 标准 在 我 国 更 是 从 无 
到 有 ， 因 此 本 标准 无 论 从 内 容 和 附录 数量 上 看 ， 都 体现 了 “新 标准 ”的 特点 。 

1) 不 拘泥 形式 ， 从 实际 出 发 。 标 准 正文 设置 按 抗 拉 强度 、 伸 长 率 等 力学 性 能 指标 验收 
的 五 个 牌号 ， 而 在 附录 A 中 规定 了 两 个 以 硬度 作为 验收 指标 用 于 高 抗 磨 性 工 况 的 牌号 。 

2) 与 以 往 的 工业 发 达 国 家 的 ADI 标准 不 同 ， 本 标准 参照 ISO 17804: 2005 在 各 牌号 后 
面 列 出 了 不 同 铸件 主要 壁 厚 (<30mm、>30 ~60mm、>60 ~ 100mm) 的 最 低 力学 性 能 
求 ， 标 准 中 反映 的 ADI 铸件 的 情况 更 加 接近 真实 情况 。 

3) 本 标准 设置 了 两 个 规范 性 附录 、 八 个 资料 性 附录 共 十 个 附录 ， 作 为 实施 新 标准 的 指 
导 性 文件 帮助 广大 使 用 者 加 深 对 标准 内 容 的 了 解 和 认识 ， 以 便 更 准确 地 掌握 标准 。 还 特别 为 
不 熟悉 ADI 的 工程 技术 人 员 提 供 了 设计 、 生 产 和 应 用 方面 的 许多 有 用 知识 ， 对 推广 应 用 、 
发 展 这 种 材料 起 到 了 良好 作用 。 

(3) 本 标准 提高 了 标准 的 实用 性 ， 体 现 了 从 基础 性 标准 到 贸易 型 标准 的 转变 。 

本 标准 的 结构 与 主要 内 容 等 同 采用 ISO 17804: 2005， 体 现 了 国际 先进 水 平和 与 国际 接 
轨 。 此 外 ， 增 加 和 补充 了 ADI 件 的 几何 形状 及 其 尺寸 公差 、 重 量 偏差 、 表 面 质量 缺陷 及 修 
补 和 对 磁粉 检测 、 超 声 检测 、 射 线 检 测 等 特殊 要 求 、 取 样 批 次 的 构成 和 检验 规则 、 标 志和 质 
量 证 明 书 及 铸件 防 锈 、 包 装 和 储 和 运 要求 等 内 容 ， 使 标准 内 容 更 加 全 面 、 实 用 。 

本 标准 强调 供需 双方 协商 、 灵 活 运用 原则 ， 体 现 出 市 场 经 济 下 突出 客户 要 求 ， 尽 可 能 满 
足 客 户 要 求 ， 以 需求 来 拉动 技术 、 质 量 提 升 的 发 展 趋势 。 

因此 ， 本 标准 已 经 显示 出 从 基础 性 的 铸造 材料 标准 向 贸易 型 铸件 标准 转变 的 倾向 。 

2. 标准 的 应 用 

(1) 适用 范围 : 

由 于 ADI 具有 高 强度 、 高 韧性 、 耐 磨 、 抗 疲劳 的 综合 性 能 而 决定 了 其 在 国民 经 济 各 个 
领域 ， 如 汽车 、 发 动机 、 农 机 、 工 程 机 械 、 造 船 、 铁 路 、 冶 金 、 矿 山 、 电 力 (包括 风电 )、 
兵 絮 等 方面 都 有 广泛 的 应 用 。 

就 材质 而 言 ，ADI 可 以 取代 银 钢 、 铸 钢 、 球 墨 铸 铁 、 灰 铸铁 甚至 铝 合 金 【ADI 的 密度 
(w) 与 抗 拉 强 度 (R,) 之 比 (w/R,)， 比 铝 合金 小 ] ， 在 材料 领域 具有 极 强 的 竞争 优势 。 

就 铸件 来 说 ， 本 标准 适用 于 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 铸造 的 经 等 温 滩 火 热处理 的 
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球墨 铸铁 件 。 其 他 铸造 方法 (如 金属 型 、 金 属 型 覆 砂 、 这 型 、 熔 模 精 铸 和 连续 铸造 等 ) 生 
产 的 等 温 滩 火球 墨 铸铁 件 ， 可 参照 使 用 。 一 般 而 言 只 要 能 生产 出 合格 的 球墨 铸铁 件 ， 经 过 等 
温 滩 火热 处 理 的 ADI 件 都 适用 本 标准 ， 只 是 因 铸 型 冷却 速度 的 不 同 ， 各 牌号 具体 的 力学 性 
能 指标 可 能 要 作 适 当 的 调整 。 

(2) 各 牌号 ADI 的 选用 建议 : 

1) QTD 800-10 (QTD 800-10R) 。 布 氏 硬度 250 ~310HBW， 具 有 优异 的 抗 弯 曲 疲劳 强度 和 较 
好 的 抗 裂 纹 性 能 ， 机 械 加 工 性 能 良好 。 适 用 于 大 型 柴油 机 支承 架 、 托 架 板 、 中 型 载 货 汽车 悬挂 
件 、 恒 速 联 轴 器 和 柴油 机 曲轴 (经 圆 角 滚 压 ) 等 ， 是 同 硬度 球墨 铸铁 齿轮 的 改进 材料 。 

2) QTD 900-8。 布 氏 硬 度 270 ~340HB 双 ， 具 有 较 高 韧性 和 抗 弯 曲 疲劳 强度 且 机 械 加 工 
性 能 良好 ， 并 有 和 较 好 的 低温 性 能 ; 等 温 淳 火 处 理 后 进行 喷 丸 、 圆 绝 滚 压 或 磨 削 有 和 良好 的 强化 
效果 。 适 用 于 柴油 机 曲轴 (经 圆 角 深 压 )、 风 镜 饶 体 、 机 涉 、 载 重 汽车 后 钢板 弹簧 支架 、 汽 
车 牵引 钓 支承 座 、 衬 套 、 控 制 臂 、 传 动 轴 代 支撑 、 转 向 节 、 建 筑 用 夹具 、 下 水 道 善 板 等 。 

3) QTD 1050-6。 布 氏 硬 度 310 ~380HBW， 上 有 具有 以 下 特点 : 高 强度 、 高 韧性 和 高 弯曲 疲 
劳 强度 以 及 机 械 加 工 性 能 尚好 ， 低 温 性 能 为 各 牌号 ADI 中 最 好 ， 等 温 滩 火 处 理 后 进行 喷 丸 、 
圆 弧 滚 压 或 磨 削 有 很 好 的 强化 效果 。 进 行 喷 丸 强化 后 超过 深 火 钢 齿轮 的 动 载 性 能 ， 接 触 疲 劳 
强度 优 于 氮 化 钢 齿 轮 。 适 用 于 大 功率 柴油 机 曲轴 (经 圆 角 深 压 )、 柴 油 机 正 时 齿轮 、 拖 拉 
机 、 工 程 机 械 齿轮 、 拖 拉 机 轮轴 传动 器 轮 载 、 坦 克 履 带 板 体 等 。 

4) QTD 1200-3。 布 开 硬 度 340 ~420HBW， 具 有 高 抗 拉 强度 、 较 好 疲劳 强度 、 抗 冲击 强 
度 和 高 耐 磨 性 ， 适 用 于 柴油 机 正 时 齿轮 、 链 轮 、 铁 路 车 辆 销 套 等 。 

5) QTD 1400-1。 布 氏 硬度 380 ~480HBW， 具 有 高 强度 、 高 接触 疲劳 强度 和 高 耐 磨 性 。 该 
牌号 的 齿轮 接触 疲劳 强度 和 弯曲 疲劳 强度 超过 经 火焰 或 感应 淳 火球 墨 铸铁 齿轮 的 动 载 性 能 ， 适 
用 于 凸轮 轴 、 铁 路 货车 斜 杭 、 轻 型 载 货 汽车 后 桥 弧 齿 锥 齿轮 、 托 辊 、 深 轮 、 冲 前 机 刀片 等 。 

6) QTD HBW400。 布 氏 硬度 大 于 400HBW， 具 有 高 硬度 、 高 耐 磨 、 耐 磨 性 ， 适 用 于 旭 
铁 、 和 低 、 鳅 、 狗 刀 等 工具 ,挖掘 机 斗 齿 、 杂 质 泵 体 、 施 肥 刀 片 等 。 

7) QTD HBW450。 布 氏 硬 度 大 于 450HBW， 具 有 高 硬度 、 高 耐 磨 、 耐 磨 性 ， 适 用 于 磨 
球 、 衬 板 、 晒 板 、 锤 头 、 锤 片 、 控 掘 机 斗 齿 等 。 

(3) 本 标准 对 ADI 推广 应 用 的 作用 及 经 济 效益 : 

由 于 此 前 我 国 没有 ADI 件 国 家 标准 ， 生 产 厂 无 法 可 依 ， 设 计 者 无 标准 可 选 ， 用 户 不 敢 
放心 使 用 ; 很 多 工厂 按 国 外 产品 图 样 、 国 外 标准 生产 ,没有 话语 权 ， 在 出 口 贸易 中 处 于 不 利 
地 位 。 本 标准 的 发 布 和 实施 ， 将 扭转 这 种 被 动 局 面 ， 对 我 国 ADI 的 应 用 推广 、 产 业 化 发 展 
起 巨大 的 推动 作用 ， 由 此 将 为 国民 经 济 带 来 十 分 可 观 的 经 济 效益 和 社会 效益 。 

以 ADI 用 于 曲轴 为 例 ， 目 前 正在 研制 的 ADI 曲轴 用 于 汽车 发 动机 ， 成 本 至 少 可 比 钢 曲 
轴 降 低 1/4， 我 国 现在 年 产 汽车 约 1300 万 辆 ， 加 上 其 他 发 动机 曲轴 ， 按 2000 万 根 / 年 ， 如 其 
中 5% 采用 ADI， 则 每 根 节约 300 元 ， 仅 此 一 项 每 年 即 可 节约 3 亿 元 。 

据 了 解 ， 美 国 的 载重 汽车 上 平均 使 用 约 500kg 的 ADI 件 ， 我 国 2007 年 的 年 产 载重 汽车 
50 万 辆 ， 除 一 汽 、 北 方 奔驰 等 少数 汽车 使 用 ADI 底盘 零件 外 ， 市 场 几 乎 空白 。 如 五 年 内 能 
逐渐 推广 应 用 达到 50% ， 每 年 则 将 生产 ADI 件 12.5 万 1， 产值 约 30 亿 元 。 

2008 年 我 国 球墨 铸铁 产量 为 820 万 t， 按 目前 发 达 国 家 ADI 占 球墨 铸铁 比例 约 4% ~5% 
推算 ， 如 果 我 们 在 五 年 内 能 达到 这 个 比例 ，ADI 产量 将 达 40 万 年 ， 产 值 约 80 ~ 100 亿 元 。 
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由 于 ADI 密度 (w) 与 强度 (R,) 之 比 (w/R,) 小 ， 可 与 多 种 材料 竞争 ,使 汽车 、 机 
械 零件 薄 壁 轻 量 化 ， 提 高 使 用 寿命 。 例 如 ， 可 使 汽车 自重 减轻 ， 有 利于 节约 材料 、 燃 油 ， 减 
少 排放 污染 。 如 东风 汽车 公司 对 高 性 能 军用 越野 车 ADI 底盘 结构 件 研 制 表 明 ，ADI 底盘 结构 
件 可 使 原 45 铸 钢 的 底盘 零件 在 整 车 中 的 总 重量 从 630kg 减少 至 380kg, 减轻 率 达 39. 6% ; 
用 ADI 材料 制造 齿轮 由 于 ADI 中 的 石墨 球 有 降 品 吸 振作 用 ， 据 无 锡 柴油 机 厂 等 单位 试验 ， 
ADI 齿轮 与 钢 齿轮 相 比 ， 柴 油 机 整体 噪声 下 降 1. 92dB， 齿 侧 品 声 下 降 5. 3dB， 有 利于 环境 保 
护 ， 因 此 ADI 材料 的 推广 应 用 将 产生 良好 社会 及 经 济 效益 。 

此 外 ， 这 种 性 能 优异 的 材料 正在 用 于 国民 经 济 各 个 领域 ,将 不 断 促进 相关 产业 产品 设计 
更 趋 合理 ， 效 能 进一步 提高 ， 还 将 推动 技术 创新 ， 行 业 进步 ， 从 而 产生 经 济 拉动 效应 。 


四 、 标 准 内 容 









































GB/T 24733 一 2009 
等 温 滋 火球 墨 铸铁 件 

1 范围 

本 标准 规定 了 等 温 滩 火球 墨 钴 铁 件 的 术语 和 定义 、 牌 号 、 技 术 要 求 、 取 样 和 试 块 、 试 验 
方法 、 检 验 规 则 及 和 铸件 标志 、 包 装 和 储 运 要 求 。 

本 标准 适用 于 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 僚 造 的 经 等 温 滩 火热 处 理 的 球墨 铸铁 件 。 
其 他 铸造 方法 (如 金属 型 、 金 属 型 覆 砂 、 壳 型 、 熔 模 精 铸 和 连续 铸造 等 ) 生产 的 等 温 梁 火 
球墨 铸铁 件 ， 可 参照 使 用 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ,性 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 223. 3 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “二 安 蔡 比 林 甲烷 磷 钼 酸 重量 法 测定 磷 量 

GB/T 223. 12 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “碳酸 钠 分 离 -二 葵 碳 酰 二 肝 光 度 法 测定 铬 量 

GB/T 223. 18 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 硫 代 硫 酸 钠 分 离 - 矶 量 法 测定 铜 量 

GB/AT 223. 23 ”钢铁 及 合金 ” 镍 含量 的 测定 “了 丁 二 酮 且 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 26 ”钢铁 及 合金 ” 钼 含量 的 测定 ” 硫 氰 酸 盐 分 光 光 度 法 

GB/T 223. 58 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ” 亚 砷 酸 钠 - 亚 硝酸 钠 滴定 法 测定 鳃 量 

GB/T 223. 60 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “高 氯 酸 脱水 重量 法 测定 硅 含 量 

GB/T 223. 68 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 管 式 炉 内 燃烧 后 碘 酸 钾 滴 定 法 ”测定 硫 含量 

GB/T 223. 69 ”钢铁 及 合金 ” 碳 含量 的 测定 “” 管 式 炉 内 燃烧 后 气体 容量 法 

CB/T 228 ”金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 (GB/T 228 一 2002，eqv ISO 6892: 1998 ) 

GB/T 229 金属 材料 ” 夏 比 摆 锤 冲击 试验 方法 (GB/T 229 一 2007，ISO 148-1: 2006，MOD) 

GB/AT 231.1 人 金属 材料 ” 布 氏 硬度 试验 第 1 部 分 : 试验 方法 ( GB/T 231. 1 一 2009， 
ISO 6506-1: 2005, MOD) 

GB/T 1348 ”球墨 铸铁 件 (GB/T 1348 一 2009 ，ISO 1083 : 2004，MOD ) 
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GB/T 5611 铸造 术语 

GB/T 5612 ”铸铁 牌号 表示 方法 (GB/T 5612 一 2008, ISO/TR 15931: 2004，MOD ) 

GB/T 5677 ”和 铸 钢 件 射线 照相 检测 (GB/T 5677 一 2007，ISO 4993: 1987，IDT) 

GB/T 5678 ”铸造 合金 光谱 分 析 取 样 方法 

GB/AT 6060. 1 表面 粗粮 度 比 较 样 块 ” 铸 造 表面 (GB/T 6060. 1 一 1997，eqv ISO 2632-3: 1979) 

GB/T 6414 铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 (GB/T 6414 一 1999，eqv ISO 8062: 1994) 

GB/T 7233 ”和 铸 钢 件 超 声 探伤 及 质量 评级 方法 

GB/T 9441 ”球墨 铸铁 金 相 检 验 

CB/T 9444 ”和 铸 钢 件 磁粉 检测 (GB/T 9444 一 2007，ISO 4986: 1992 ，IDT) 

GB/T 11351 和 铸件 重量 公差 

GB/T 14203 ”钢铁 及 合金 光电 发 射 光谱 分 析 法 通则 

GB/T 20066 ” 钢 和 铁 ” 化 学 成 分 测定 用 试 样 的 取样 和 制 样 方法 (GB/AT 20066 一 2006 ， 
ISO 14284: 1996, IDT) 

GB/T 20123 ”钢铁 ”总 碳 硫 含 量 的 测定 ”高 频 感应 炉 燃烧 后 红外 吸收 法 (常规 方法 ) 
(GB/T 20123 一 2006，ISO 15350: 2000，IDT) 

GB/T 20125 ” 低 合 金 钢 ”多 元 素 含 量 的 测定 ”电感 耦合 等 离子 体 原 子 发 射 光 谱 法 
3 术语 和 定义 

GB/AT 5611 中 确立 的 以 及 下 列 术语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
3.1 等 温 滩 火球 墨 铸铁 ”austempered ductile iron 

一 种 由 球墨 铸铁 通过 等 温 淳 火热 处 理 得 到 以 奥 铁 体 (ausferrite) 为 主要 基体 的 强度 高 、 
塑 韧 性 好 的 铸造 合金 。 等 温 入 火球 墨 铸铁 也 称 为 奥 铁 体 球墨 铸铁 。 
3.2 球墨 铸铁 的 等 温 深 火热 处 理 ”austemper heat treatment of ductile iron 

将 球墨 铸铁 加 热 到 4c，( 奥 氏 体 开始 形成 的 温度 ) 以 上 ， 保 持 一 定时 间 ， 然 后 以 避免 产 
生 珠 光 体 的 冷 速 快速 冷却 至 一 定 温度 ( 马 氏 体 开始 转变 温度 以 上 ) 并 保温 一 定时 间 ， 使 球 
墨 铸铁 得 到 由 针 状 铁 素 体 和 富 碳 奥 氏 体 组 成 的 奥 铁 体 基 体 的 一 种 热处理 工艺 。 
3.3 铸件 主要 壁 厚 relevant wall thickness of casting 

铸件 主要 壁 厚 是 代表 铸件 材料 力学 性 能 的 铸件 断面 厚度 ， 由 供需 双方 共同 确定 。 
4 牌号 及 表示 方法 

等 温 泽 火球 墨 钴 铁 件 的 牌号 表示 方法 ,符合 GBAT 5612 的 规定 。 

本 标准 按 单 铸 或 附 铸 试 块 加 工 的 试 样 ( 试 样 原始 标 距 =5 倍 试 样 直径 时 ) 测定 的 力学 性 
能 分 级 ， 将 等 温 梁 火球 墨 铸 铁 分 为 五 个 牌号 ( 见 表 1)。 

表 1 单 铸 或 附 铸 试 块 的 力学 性 能 





























看 二 铸件 主要 壁 厚 t 抗 拉 强 度 R,/MPa 届 服 强度 Rio 2/MPa 伸 长 率 4 (% ) 
号 
/mm (min) (min) (min) 
t<30 800 10 
QTD 800-10 
30 <t<60 750 500 6 
(QTD 800-10R) 
60 <t<100 720 5 
t<30 900 8 
QTD 900-8 30 <t<60 850 600 § 
60 <t<100 820 4 
























































( 续 ) 
铸件 主要 壁 厚 抗 拉 强 度 Ru/MPa 国 服 强度 Ra/AMPa | 伸 长 率 4 (%) 
号 
/mm (min) (min) (min) 
1<30 1050 
QTD 1050-6 30 <t<60 1000 700 4 
60 <t<100 970 3 
1<30 1200 3 
QTD 1200-3 30 <t<60 1170 850 2 
60 <t<100 1140 1 
1<30 1400 1100 1 
QTD 1400-1 30 <1<60 1170 
供需 双方 商定 
60 <t<100 1140 
: 由 于 铸件 复杂 程度 和 各 部 分 壁 厚 不 同 ， 其 性 能 是 不 均匀 的 。 
: 经 过 适当 的 热处理 ， 届 服 强度 最 小 值 可 按 本 表 规 定 ， 而 随 着 铸件 壁 厚 增 大 ， 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 会 降低 。 











如 需 规定 附 铸 试 块 型 式 ， 牌 号 后 加 标记 “A”， 例 如 QTD 900-8A。 
材料 牌号 是 按 壁 厚 1:<30mm 厚 试 块 测 得 的 力学 性 能 而 确定 的 。 
按 人 硬度 分 级 的 两 种 高 抗 磨 性 等 温 汉 火 球墨 铸铁 牌 号 见 附 录 A。 
当 试 样 原始 标 距 等 于 4 倍 试 样 直径 时 ， 等 温 滩 火 球墨 铸铁 的 力学 性 能 见 附录 B。 
等 温 滩 火球 墨 铸铁 的 其 他 力学 性 能 和 物理 性 能 参见 附录 C。 
S 订货 信息 
订货 时 应 明确 下 列 信息 : 
a) 铸件 材料 牌号 。 
b) 供需 双方 商定 的 代表 铸件 力学 性 能 的 主要 壁 厚 。 
c) 供需 双方 商定 的 其 他 特殊 要 求 。 
6 生产 方法 和 化 学 成 分 
等 温 济 火球 墨 铸铁 的 化 学 成 分 、 铸 造 和 热处理 工艺 由 供 方 确定 ， 但 要 保证 铸造 和 热处理 
工艺 采用 与 已 验收 认可 的 首 批 样 件 同样 的 工艺 参数 ， 若 需 方 有 特殊 要 求 时 ， 由 双方 商定 。 
等 温 泽 火 球墨 铸铁 件 的 制造 工艺 参见 附录 D。 
本 标准 表 1 规定 的 等 温 滩 火球 墨 估 铁 的 力学 性 能 是 铸件 材料 验收 的 主要 指标 。 
7 技术 要 求 
7.1 单 铸 或 附 铸 试 样 的 力学 性 能 
根据 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 铸造 的 单 铸 或 附 铸 试 块 加 工 的 试 样 ， 测 得 的 最 小 力 
学 性 能 来 确定 材料 的 牌号 。 
如 订货 时 经 双方 商定 ,经 过 修正 的 性 能 数值 也 可 适用 于 其 他 铸造 方法 生产 的 铸件 。 
等 温 泽 火球 墨 铸铁 的 力学 性 能 应 符合 表 1 的 规定 。 如 需 方 有 要 求 时 ， 抗 冲击 性 能 应 符合 
表 2 的 规定 。 如 供需 双方 商定 用 无 缺口 试 样 测试 冲击 性 能 时 ， 参 见 附录 中 表 E.1 的 规 
定 。 


Is vs A A ws A 


E1 
E 2 

主 3: 字母 R 表示 该 牌号 有 室温 (23% ) 冲击 性 能 值 的 要 求 。 
FE 4 : 

FE 3 : 
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表 2 单 铸 和 附 铸 试 块 V 型 缺口 试 样 的 冲击 功 














铸件 主要 壁 厚 / 室温 (23%C +5%C) 下 冲击 功 4kAJ (min) 
牌 号 
/mm 3 个 试 样 的 平均 值 单个 值 
1<30 10 9 
QTD 800-10R 30 <1<60 9 8 
60 <t<100 8 7 











注 : 如 需 规定 附 铸 试 块 型 式 ， 牌 号 后 加 标记 “A”， 即 QTD 800-10RA。 
7.2 铸件 本 体 试 样 的 力学 性 能 

如 需要 ， 经 供需 双方 商定 可 从 铸件 本 体 上 切取 试 样 测试 其 性 能 。 铸 件 本 体力 学 性 能 参见 
附录 了 。 

铸件 本 体 性 能 可 能 等 于 或 小 于 表 1 和 表 2 的 规定 值 。 
7.3 硬度 

等 温 滩 火球 墨 铸 铁 的 布 氏 硬度 参见 附录 G。 
7.4 石墨 组 织 

石墨 为 球状 ， 石 墨 球 化 级 别 应 符合 GB/T 9441 中 的 1 级 或 2 级 ,不 低 于 3 级 (参见 附录 
H) ， 石 墨 球 数 不 低 于 100 个 /mm 。 更 精确 的 球 化 率 由 供需 双方 在 订货 时 商定 。 
7.5 基体 组 织 

等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 基体 组 织 主要 为 由 针 状 铁 素 体 和 富 碳 奥 氏 体 组 成 的 奥 铁 体 ， 人 允许 少 
量 其 他 组 织 (如 马 氏 体 、 碳 化 物 ) 的 存在 ， 以 不 影响 所 要 求 的 力学 性 能 为 原则 。 

铸件 某 些 断面 的 冷却 速度 可 能 不 足以 完全 避免 珠光 体 或 其 他 高 温 转变 组 织 的 形成 ， 这 些 
显 微 组 织 的 最 大 值 及 其 力学 性 能 可 由 供需 双方 商定 。 

可 以 通过 无 缺口 试 样 的 冲击 试验 ， 间 接地 了 解 铸件 热处理 后 得 到 的 显 微 组 织 情况 。 
7.6 铸件 的 几何 形状 及 其 尺寸 公差 
7.6.1 铸件 的 几何 形状 及 其 尺寸 应 符合 图 样 的 规定 。 
7.6.2 铸件 的 尺寸 公差 按 GB/T 6414 的 规定 执行 。 有 特殊 要 求 的 ， 可 按 图 样 或 有 关 技 术 要 
求 执行 。 
7.7 铸件 的 重量 偏差 

铸件 的 重量 偏差 如 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 则 按 GBAT 11351 的 规定 执行 。 
7.8 铸件 的 表面 质量 
7.8.1 铸件 的 表面 质量 包括 外 表面 和 内 表面 质量 。 
7.8.2 铸件 表面 的 粘 砂 、 氧 化 皮 等 应 清除 干净 ;修整 多 肉 ， 去 除 涛 骨 口 残余 、 世 骨 及 内 腔 
残余 物 等 。 铸 件 允 许 的 浇 冒 口 残余 、 通 气 针 / 片 、 多 肉 、 飞 起 、 披 缝 残余 、 内 腔 清洁 度 等 ， 
应 符合 需 方 图 样 的 技术 要 求 或 供需 双方 订货 协议 的 要 求 。 
7.8.3 铸件 表面 粗糙 度 应 符合 GBAT 6060. 1 的 规定 或 需 方 图 样 和 产品 技术 要 求 。 
7.9 铸件 的 缺陷 及 修补 
7.9.1 铸件 不 允许 有 影响 使 用 性 能 的 铸造 和 热处理 缺陷 〈 如 裂纹 、 冷 隔 、 缩 孔 、 夹 酒 、 气 
孔 、 氧 化 皮 、 脱 碳 等 ) 存在 。 
7.9.2 铸件 允许 存在 能 加 工 去 除 的 表面 缺陷 。 
7.9.3 铸件 非 加 工 面 上 及 其 内 部 允许 的 缺陷 种 类 、 数 量 、 范 围 ， 应 符合 需 方 图 样 或 产品 技 
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术 要 求 或 供需 双方 订货 协议 的 规定 。 
7. 9.4 和 焊 补 后 会 影响 铸件 焊 补 处 的 力学 性 能 。 经 需 方 同意 ， 在 不 影响 使 用 性 能 的 前 提 下 多 
许 对 铸件 表面 的 缺陷 进行 修补 ， 修 补 方法 与 等 级 由 供需 双方 商定 。 
7. 10 “特殊 要 求 

需 方 对 铸件 有 磁粉 探伤 、 超 声波 检验 、 射 线 检验 要 求 时 ， 供 方 应 按 需 方 的 技术 要 求 进 行 
检查 ， 检 测 的 部 位 、 频 次 和 数量 由 供需 双方 商定 。 
8 取样 和 试 块 
8.1 总 则 

试 样 应 代表 同 批 次 所 生产 的 铸件 。 

试 块 与 铸件 应 采用 同样 的 材质 、 熔 炼 、 球 化 、 孕 育 、 浇 注 和 热处理 工艺 。 

应 根据 铸件 的 重量 和 壁 厚 来 选择 试 块 的 型 式 和 大 小 〈 单 铸 、 附 铸 或 本 体 试 块 ) ， 见 表 3， 
也 可 由 供需 双方 商定 。 当 铸件 重量 等 于 或 超过 2000kg， 而 且 壁 厚 在 30 ~ 100mm 范围 时 ， 应 
优先 采用 附 铸 试 块 。 

拉 伸 试 样 和 冲击 试 样 应 经 等 温 滩 火热 处 理 后 的 试 块 加 工 而 成 。 如 试 样 需 在 试 块 热 处 理 前 
加 工 ， 应 由 供需 双方 商定 。 

表 3 与 铸件 壁 厚 有 关 的 单 铸 或 附 铸 试 块 型 式 及 拉 伸 试 样 直径 

































































夺 件 主要 壁 厚 E 先 选用 的 拉力 试 样 直径 D 
铸件 主要 壁 厚 t 证 阐 了 通 园 棒 弄 附 铸 试 块 优先 选用 的 拉力 试 样 直 和 
/mm /mm 
1<12.5 I I I 、 械 或 耳 A 7 
12.5 <t<30 工 , 或 工 ， 工 , 或 工 ， 工 、 工 或 亚 B 14 
30 <1<60 亚 亚 = C 14 
60 <1<200 TV TV ee D 14 
备注 见 图 1 见 图 2 见 图 3 见 图 4 按 图 5 试 样 的 其 他 直径 由 供需 双方 商 























8.2 取样 批 次 的 构成 和 试验 数量 
8.2.1 取样 批 次 的 构成 
8.2.1.1 等 温 泽 火热 处 理 前 的 球墨 铸铁 件 的 取样 批 次 按 GB/AT 1348 规定 划分 。 
8.2.1.2 热处理 后 的 等 温 深 火 球墨 铸铁 件 的 批 次 构成 如 下 : 
a) 非 连续 热处理 的 场合 ， 相 同 热处理 条 件 同 时 处 理 的 等 温 淳 火球 墨 铸铁 件 属 同一 批 次 。 
b) 连续 热处理 的 场合 ， 最 大 4h 的 热处理 产量 作为 一 个 批 次 。 
c) 不 采用 a) 或 b) 的 规定 ， 而 由 供需 双方 协商 将 几 个 批 次 并 成 一 组 ， 以 其 中 一 个 批 
次 代表 该 组 。 
8. 2.2 试验 数量 
8.2.2.1 每 个 取样 批 次 都 要 进行 试验 。 
8. 2. 2. 2 ”如 需 方 有 硬度 试验 和 冲击 试验 要 求 时 ， 由 供需 双方 商定 取样 方法 和 试验 次 数 。 
8.3 试 块 和 试 样 
8.3.1 单 铸 试 块 
试 块 应 与 铸件 生产 条 件 一 致 的 情况 下 ， 在 生产 铸件 的 同时 在 砂 型 中 单独 铸 出 。 
单 铸 试 块 应 与 它 所 代表 的 铸件 用 同一 批 次 的 铁 液 并 和 注 ， 并 在 该 批 次 铁 液 的 后 期 将 注 。 
试 块 的 形状 和 尺寸 应 符合 图 1 和 表 4、 图 2 和 表 5 或 图 3 和 表 6 所 示 。 
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图 2 单 铸 试 块 一 _Y 型 试 块 


























由 塌 
带 冒 口 的 试 块 


单 铸 和 附 铸 试 块 一 一 


图 3 

















(选择 方案 2) 直径 14mm 拉 伸 试 样 的 圆 棒 型 试 块 (选择 方案 3) 
表 4 工 和 U 型 试 块 的 尺寸 (mm) 
型 趟 
尽 
I 工 ， 工 ， 亚 V 
u 12.5 pe 25 50 75 
v 40 pet 90 90 125 
x 30 40 40 或 50 60 65 
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( 续 ) 
型 式 
尺寸 
I 工 。 工 ， 亚 NV 
y 80 100 100 150 165 
z 根据 图 5 所 示 不 同 规格 的 拉 伸 试 样 的 总 长 确定 
注 1: y 仅 供 参考 。 
注 2: 试 块 铸 型 吃 砂 量 ， 
一 - 工 、 工 和 工 , 型 最 小 40mm; 
一 一 焉 型 和 K 型 最 小 80mm。 
注 3 : 对 于 薄 壁 铸件 或 金属 型 铸件 ， 其 抗 拉 强 度 可 由 供需 双方 商定 ， 并 用 厚度 zw 小 于 12. 5mm 的 试 块 加 工 成 的 拉 伸 试 
样 来 测定 。 
表 5 YY 型 试 块 的 尺寸 (mm) 
型 ” 式 
尺寸 
I 工 。 工 ， 亚 NV 
u 12.5 25 25 50 75 
v 40 55 90 90 125 
x 30 40 40 或 50 60 65 
y 80 100 100 150 165 
z 根据 图 5 所 示 不 同 规格 的 拉 伸 试 样 的 总 长 确定 
注 1: y 仅 供 参考 。 
注 2: 试 块 铸 型 吃 砂 量 ， 
一 一 工 _、I 工 和 工 , 型 最 小 40mm; 
一 一 亚 型 和 KR 型 最 小 80mm。 
注 3: 对 于 薄 壁 铸件 或 金属 型 铸件 ， 其 抗 拉 强度 可 由 供需 双方 商定 ， 并 用 厚度 小 于 12. Smm 的 试 块 加 工 成 的 拉 伸 试 
样 来 测定 。 
表 6 直径 14mm 拉 伸 试 样 的 圆 棒 型 试 块 的 尺寸 (mm ) 
型 式 4 B D nH H, Li L, L 机 
I 4.5 5:5 25 50 三 L, +20 L.-50 100 
I 4.5 5.5 25 50 二 L. +20 L.-50 见 图 5 50 
4.0 5.0 25 50 15 起 L.-50 50 





























试 块 从 铸 型 取出 时 的 温度 应 与 铸件 打 箱 时 的 温度 相近 。 

如 果 采 用 型 内 球 化 ， 试 块 可 以 是 : 

一 一 与 铸件 用 同一 浇注 系统 铸 出 ; 

一 一 用 与 铸件 生产 相似 的 处 理 方法 单独 铸 出 。 

试 块 应 与 其 代表 的 铸件 进行 同样 的 热处理 。 图 5 和 图 6 的 试 样 是 从 图 1、 图 2 试 块 ( 阴 
影 部 分 ) 或 图 3 的 圆 棒 型 试 块 上 加 工 而 成 。 

除非 另 有 协议 ， 试 样 的 制 取 方 法 由 供 方 决定 。 
8.3.2 附 铸 试 块 

附 铸 试 块 附 铸 在 它 所 代表 的 铸件 上 ， 有 与 铸件 主要 壁 厚 相应 的 厚度 ， 并 与 铸件 同一 批 次 
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浇注 和 热处理 。 

用 于 拉 伸 和 /或 冲击 试验 的 试 样 ， 取 自 附 铸 在 铸件 或 浇注 系统 上 的 试 块 。 

对 同 包 铁 液 浇 注 的 一 批 铸 件 ， 应 至 少 提供 一 个 最 后 浇注 的 附 铸 试 块 。 

试 块 应 符合 图 3 或 图 4 其 中 之 一 的 要 求 。 

当 铸 件 的 重量 等 于 或 超过 2000kg 和 壁 厚 超过 100mm 时 ， 采 用 附 铸 试 块 。 附 铸 试 块 的 尺 
才 和 位 置 ， 由 供需 双方 商定 。 

附 铸 试 块 的 形状 和 尺寸 见 图 3 和 表 6 或 图 4 和 表 7。 

附 铸 试 块 的 位 置 应 由 供需 双方 商定 ， 要 考虑 铸件 的 形状 和 浇注 系统 避免 对 相 邻 材料 的 性 
能 产生 不 利 影响 。 

所 有 的 试 块 都 应 有 明显 的 标记 ， 以 保证 铸件 质量 的 可 追溯 性 。 

拉 伸 试 样 见 图 5 和 表 8 ， 冲 击 试 样 见 图 6; 试 样 由 图 3 和 图 4 所 示 的 试 块 加 工 而 成 。 

除非 另 有 协议 ， 试 样 的 选择 由 供 方 决定 。 

-| 
































8.3.3 ”本 体 试 样 
供需 双方 可 对 铸件 指定 部 位 的 力 ” [一 
学 性 能 (参见 附录 下 ) 进行 商定 。 

本 体 试 样 的 直径 可 以 等 于 或 小 于 
1/3 壁 厚 上 且 大 于 175 壁 厚 ， 对 于 厚 大 件 
取样 部 位 和 试 样 直径 由 供需 双方 商定 。 

若 需 方 无 倾向 性 意见 时 ， 供 方 可 
自行 确定 在 铸件 上 切取 试 样 的 部 位 ， 
























































并 确定 试 样 的 直径 。 ee 
本 体 取样 的 频次 和 数量 由 供需 双 0 
方 商定 。 
表 7 ” 附 铸 试 块 的 尺寸 (mm) 
型 式 铸件 主要 壁 厚 i a b (最 大 ) c (最 小 ) 有 h L, 

A 1<12.5 15 11 7.5 20 ~30 

B 12.5 <t<30 25 19 12.5 30 ~40 应 按 图 5 拉 伸 试 样 所 允许 

C 30 <1<60 40 30 20 40 ~ 65 的 尺寸 .来 确定 

D 60 <1<200 70 52.5 35 65 ~ 105 























注 : 如 果 商 定 用 较 小 直径 试 样 ， 适 用 下 列 关 系 式 : 
b=0.75xa 




















=. xo 
9 试验 方法 
9. 1 ” 拉 伸 试验 

拉 伸 试验 按 GB/T 228 的 规定 执行 。 优 先 采 
用 的 试 样 直径 为 4mm， 由 于 工艺 的 原因 或 从 
铸件 上 切取 试 样 等 因素 ， 人 允许 采用 不 同 直径 的 
试 样 ( 见 图 5 和 表 8)。 

对 例外 情况 ， 试 样 的 原始 标 距 应 符合 式 (1) 。 a 











拉 伸 试 样 
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L,=5.65 x VS, =5xd (1) 
式 中 : 
一 一 原始 标 距 ; 
Su 一 一 试 样 原始 横 截 面积 ; 
d 一 一 试 样 沿 标 距 处 的 原始 直径 。 
如 果 公 式 (1) 计算 的 不 合适 ,供需 双方 可 商定 试 样 加 工 直 径 。 
如 采用 不 同 标 距 的 试 样 ， 最 小 伸 长 率 参 见 附 录 B 的 表 B. 1。 
表 8 拉 伸 试 样 的 尺寸 (mm) 
d L. 最 大 
5 25 30 
7 35 42 
10 50 60 
14* 70 84 
20 100 120 
注 1: 一 一 原始 标 距 ， 即 L =5d; 
d 一 一 试 样 沿 标 距 处 直径 ; 
L. 一 一 平行 部 分 的 长 度 , L. >Lo。 (一 般 L. -Lo >d); 
L 一 一 试 样 总 长 度 ， 随 ,而 定 。 
注 2: 试 样 两 端 部 的 夹 持 方式 及 端 部 长 度 4 由 供需 双方 商定 (建议 QTD 1400-1AHBW400 和 QTD HBW450 的 拉 伸 试 样 


























的 夹 持 端 采用 螺纹 状 或 台阶 状 ) 。 
* 优先 选用 的 尺寸 。 
9. 2 VV 型 缺口 试 样 冲击 试验 
冲击 试验 按照 CBMT 229 的 规定 执行 ， 
每 次 试验 3 个 冲击 试 样 ( 见 图 6) 。 
9.3 硬度 试验 
布 氏 硬度 试验 按 GB/T 231. 1 的 规定 执 


























一 


但。 
替代 的 硬度 试验 方法 可 由 供需 双方 商 





= 


定 。 

硬度 试验 的 部 位 、 频 次 、 数 量 应 由 供需 
双方 商定 ， 可 在 铸件 的 一 个 或 几 个 部 位 上 或 
试 块 上 测试 。 

如 果 商 定 的 项 目 中 未 明确 检测 点 ， 则 由 
供 方 自行 选择 检测 点 。 

如 果 不 能 在 铸件 上 直接 测试 硬度 ， 经 供 














需 双 方 商定 ， 可 在 铸件 的 附 铸 硬度 试 块 上 测试 。 


10 复 验 
10.1 复 验 的 条 件 
如 果 首 次 试验 是 无 效 的 ， 应 重复 试验 。 





























S5 十 0.6 | | 10+0.11 

了 
上 

x 号 
bm 

Xx 

村 :1 

图 6 VV 型 缺口 摆 锤 式 冲 击 试 样 




















248 ”铸造 标准 应 用 手册 





如 果 首 次 试验 结果 不 能 满足 材料 的 力学 性 能 要 求 ， 人 允许 进行 重复 试验 。 
10.2 试验 的 有 效 性 

如 果 不 是 由 于 铸件 本 身 的 质量 问题 ， 而 是 由 于 下 列 原因 之 一 造成 试验 结果 不 符合 要 求 
时 ， 则 试验 无 效 : 

a) 试 样 在 试验 机 上 装 卡 不 当 或 试验 机 的 操作 不 当 ; 

b) 试 样 有 铸造 缺陷 或 试 样 切削 加 工 不 当 ; 

c) 拉 伸 试 样 在 标 距 外 断裂 ，; 

d) 试 样 拉 伸 断 口上 存在 明显 的 铸造 缺陷 。 

在 上 述 情 况 下 ， 应 在 同一 试 块 上 , 或 者 从 该 批 次 浇注 的 试 块 上 重新 取样 再 进行 试验 ， 复 
验 的 结果 代替 无 效 试验 的 结果 。 

复 验 的 结果 作为 最 终 的 试验 结果 。 
10.3 复 验 结果 判定 

除 10. 2 中 所 述 的 原因 外 ， 如 果 试 验 结果 不 符合 规定 的 要 求 ， 则 每 个 未 通过 的 试验 ， 应 
加 倍 取样 复 验 。 

如 果 复 验 的 结果 都 合格 ， 则 该 批 铸件 可 判定 为 合格 。 如 果 复 验 结果 中 有 一 个 不 合格 ， 则 
该 批 铸 件 可 判定 为 不 合格 。 
10.4” 试 块 和 铸件 的 热处理 

铸件 经 过 一 次 热处理 后 ， 如 试验 结果 不 合格 ， 则 允许 供 方 将 铸件 和 有 代表 性 的 试 块 再 进 
行 一 次 热处理 。 

如 果 再 次 热处理 的 试 块 上 加 工 的 试 样 试验 结果 合格 ， 那么， 通过 再 次 热处理 的 铸件 被 认 
定 合格 。 

为 复 验 而 进行 的 重复 热处理 的 次 数 不 得 超过 两 次 。 
11 铸件 的 检验 
11.1 表面 质量 

铸件 外 表面 用 目测 法 逐 件 进行 检验 。 

铸件 的 表面 质量 按 7. 8 的 规定 进行 检查 ; 铸件 的 表面 粗糙 度 按 GBAT 6060. 1 规定 检验 。 
11.2 几何 形状 、 尺 寸 公差 

铸件 的 几何 形状 及 尺寸 公差 按 7. 6 的 规定 进行 检查 。 

首 批 样 件 和 重要 铸件 ， 应 按 图 样 逐 件 检查 尺寸 和 几何 形状 。 一 般 铸 件 及 采用 能 保证 尺寸 
稳定 性 方法 生产 出 来 的 铸件 可 以 抽查 ， 抽 查 频次 和 数量 由 供需 双方 商定 。 

批量 生产 的 铸件 ， 检 测 频次 和 数量 由 供需 双方 商定 。 
11.3 化 学 成 分 分 析 

当 需 方 对 铸件 化 学 成 分 有 要 求 时 ， 则 应 按 需 方 的 技术 要 求 执行 ;如 需 方 技术 要 求 中 无 规 
定时 ， 化 学 成 分 由 供 方 自行 确定 。 
11.3.1 化 学 成 分 分 析 可 采用 常规 化 学 分 析 法 或 光谱 分 析 法 进行 。 
11.3.2 常规 化 学 分 析 取 样 方法 按 CBZT 20066 的 规定 执行 。 
11.3.3 光谱 取样 方法 按 GB/T 5678 和 GB/T 14203 的 规定 执行 。 光 谱 分 析 方 法 按 CB/T 
20125 的 规定 执行 。 
11.3.4 化 学 成 分 中 碳 、 硅 、 锰 、 硫 、 磷 的 仲裁 分 析 分 别 按 GBAT 20123 或 GB/T 223. 69、 
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GB/T 223. 60、GB/T 223. 58、GCB/T 223. 68 、GB/AT 223. 3 的 规定 执行 ; 铬 、 铀 、 铜 、 镍 的 仲 
裁 分 析 分 别 按 GCBXT 223. 12、GB/T 223. 26、GB/T 223. 18 、GB/T 223. 23 的 规定 执行 。 
11.4 金 相 检 验 

铸件 金 相 组 织 检验 的 取样 位 置 和 取样 频次 由 供需 双方 商定 。 

球 化 级 别 可 以 通过 金 相 或 无 损 检 验 判 定 ， 如 有 争议 时 ， 以 金 相 显微镜 检测 裁定 。 
11.5 无 损 检 验 
11.5.1 磁粉 探伤 按 GB/T 9444 的 规定 执行 。 
11.5.2 超声 波 检验 按 GB/AT 7233 的 规定 执行 。 
11.5.3 ”射线 检验 按 GB/T 5677 的 规定 执行 。 
11.6 重量 偏差 

需 方 无 特殊 要 求 时 ， 铸 件 的 重量 偏差 按 GBAT 11351 的 规定 执行 。 
11.7 缺陷 检查 

a) 铸件 表面 可 见 的 缺陷 ， 应 以 目 视 方 法 进行 检查 。 

b) 铸件 不 可 见 表面 的 缺陷 ， 可 用 内 罕 镜 检查 。 

c) 铸件 的 内 部 缺陷 ， 可 用 射线 、 超 声波 等 方式 检查 。 

应 逐 件 目测 检查 铸件 的 外 观 缺陷， 但 对 几何 形状 、 内 腔 形 状 复杂 的 铸件 内 在 缺陷 的 检 
查 ， 可 按 双方 商定 的 检测 频次 、 数 量 、 检 验方 式 进行 抽检 。 
11.8 可 选 的 其 他 测试 方法 

经 供需 双方 商定 ， 也 可 以 选用 其 他 等 效 的 方法 测定 抗 拉 强 度 、 布 氏 硬度 、 石 墨 组 织 等 。 
12 标志 和 质量 证 明 书 
12.1 铸件 应 有 供 方 的 标志 ， 该 标志 不 应 影响 铸件 的 质量 和 使 用 性 能 。 
12.2 标志 的 位 置 、 尺 寸 和 方法 应 符合 图 样 要 求 ， 或 由 供需 双方 商定 。 
12.3 ”铸件 出 厂 应 附 有 供 方 检验 部 门 签 章 的 质量 证 明 书 ,证 明 书 应 包括 下 列 内 容 : 

a) 供 方 名 称 或 标识 ; 

b) 零件 号 或 订货 合同 号 ; 

c) 铸件 材料 牌号 ; 

d) 各 项 检验 结果 ，; 

e) 标准 号 。 
13” 防 锈 、 包 装 和 储 运 

铸件 经 检验 合格 后 ， 其 防 锈 、 包 装 和 储 运 方式 由 供需 双方 商定 。 

对 于 长 途 运 输 的 铸件 ， 应 按 运输 条 例 的 规定 ， 双 方 商 定 包装 、 工 位 器 具 与 运输 工具 。 

附 录 A 
( 规范 性 附录 ) 
抗 磨 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 牌号 



































A.1 范围 

本 附录 规定 了 按 硬度 分 级 的 两 种 抗 磨 等 温 溢 火球 墨 铸铁 的 牌号 。 
A.2 牌号 及 要 求 

抗 磨 等 温 溢 火球 墨 铸铁 的 布 氏 硬度 应 符合 表 A. 1 的 规定 。 
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表 A. 1 还 给 出 了 其 他 性 能 〈 仅 供 参考 ) 。 
表 A.1 抗 磨 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 力学 性 能 



































材料 牌号 人 HBW 抗 拉 强 度 R,/MPa 届 服 强度 Rio /MPa 伸 长 率 (%) 
min (min) (min) (min) 
QTD HBW400 400 1400 1100 1 
QTD HBW450 450 1600 1300 一 
注 1: 最 大 布 氏 硬度 可 由 供需 双方 商定 。 








注 2: 400HBW 和 450HBW 如 换算 成 洛 氏 硬度 分 别 约 为 43HRC 和 48HRC。 
注 3: 牌号 表示 方式 参照 SO 17804 : 2005。 
A.3 取样 
需 方 无 规定 时 ， 布 氏 硬 度 试 验 的 频次 和 数量 按 8. 2 规定 执行 ， 或 由 供需 双方 商定 。 
如 果 不 能 在 铸件 上 进行 硬度 试验 时 ， 经 供需 双方 商定 ， 可 在 已 经 过 热处理 的 铸件 附 铸 硬 
度 试 块 上 进行 。 
A.4 硬度 试验 
布 氏 硬度 试验 按 GB/T 231. 1 的 规定 执行 。 
经 供需 双方 商定 ， 可 用 其 他 试验 方法 结果 (如 洛 氏 硬度 等 ) 作 硬 度 换算 。 
每 次 布 氏 硬度 试验 都 应 在 供需 双方 商定 的 铸件 部 位 上 进行 ， 或 者 在 铸件 附 铸 硬度 试 块 上 
测试 。 除 非 需 方 有 规定 ， 附 铸 人 硬度 试 块 所 处 部 位 和 尺寸 大 小 ， 由 供 方 确定 。 
如 果 在 附 铸 硬 度 试 块 上 进行 试验 ， 附 铸 硬 度 试 块 直到 铸件 热处理 后 都 不 能 与 铸件 分 离 。 
当 铸 件 太 大 或 用 普通 试验 机 测试 有 困难 ， 或 当 有 大 量 铸件 需要 在 线 检测 时 ， 可 以 使 用 便 
携 式 硬度 计 测 试 。 
当 使 用 便携 式 硬度 计时 ， 应 参照 标准 对 试验 进行 校正 。 
A.5 复 验 
按 第 10 章 的 规定 执行 。 









































附 录 B 
( 规范 性 附录 ) 
原始 标 距 L, =4 xd 试 样 的 最 小 伸 长 率 
表 B. 1 给 出 最 小 伸 长 率 。 
表 B.1 单 铸 或 附 铸 试 块 的 试 样 力学 性 能 





原始 标 距 L, =4d 的 拉 伸 试 样 














材料 牌号 铸件 主要 壁 厚 t 抗 拉 强度 R,/MPa 届 服 强度 Rs，/MPa 伸 长 率 4 (%) 
| 牌号 . 
/mm (min) (min) (min) (Lo =4d) 
t<30 800 11 
QTD 800-10 
30 <t<60 750 500 7 
(QTD 800-10R) 
60 <t<100 720 6 
t<30 900 9 
QTD 900-8 30 <t<60 850 600 6 
60 <t<100 820 5 
t<30 1050 7 
QTD 1050-6 30 <t<60 1000 700 5 
60 <t<100 970 4 
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( 续 ) 
材料 牌号 铸件 主要 壁 厚 t 抗 拉 强度 R,/MPa 届 服 强度 Rss/MPa 伸 长 率 4 (%) 
| 牌号 
/mm (min) (min) (min) (Lo =4d) 
1<30 1200 4 
QTD 12003 30 <1<60 1170 850 3 
60 <t<100 1140 2 
t<30 1400 1100 1 
QTD 1400-1 30 <1<60 1170 
60 <i 太 100 1140 供需 双方 商定 














E 1 ， 因 钛 件 复杂 程度 和 壁 厚 不 同 ， 其 性 能 是 不 均匀 的 。 
注 2: 经 过 合适 的 热处理 ， 届 服 强度 最 小 值 可 按 本 表 规定 ， 而 随 着 铸件 壁 厚 增 大 ， 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 会 降低 。 
生 3 ， 如 需 规定 附 铸 试 块 型 式 ， 牌 号 后 加 标记 “A”。 
附 录 C 
( 资料 性 附录 ) 
关于 材料 力学 和 物理 性 能 的 补充 资料 
表 C. 1 提供 了 等 温 滩 火 球墨 铸铁 其 他 力学 和 物理 性 能 的 技术 数据 ; 表 C.2 和 图 C.1 ~ 图 
C.5 提供 了 用 于 齿轮 设计 的 一 些 性 能 数据 和 资料 。 
等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 性 能 特点 及 应 用 示例 参见 附录 I。 
表 C.1 等 温 淳 火球 墨 铸铁 其 他 力学 和 物理 性 能 的 技术 数据 































































































牌 号 
技术 数据 QTD 800-10 QTD 1400-1/ QTD 
QTD 900-8 | QTD 1050-6 | QTD 1200-3 
(800-10R) HBW400 HBW450 
性 能 (特性) 单位 性 能 指标 * 
抗 压强 度 oj MPa 1300 1450 1675 1900 2200 2500 
0.2% 届 服 强 度 MPa 620 700 840 1040 1220 1350 
抗 剪 强度 up MPa 720 800 940 1080 1260 1400 
0.2% 届 服 强度 MPa 350 420 510 590 770 850 
断裂 韧 度 Kic MPa . Vm 62 60 59 54 50 一 
疲劳 极限 (弯曲 旋转 ) 
无 缺口 试 样 
MPa 375 400 430 450 375 300 
人 直径 10. 6mm ) 
N=2x106 循环 次 数 
疲劳 极限 (弯曲 旋转 ) 
带 缺 口试 样 
MPa 225 240 265 280 275 270 
( 直径 10. 6mm) 
N=2 x10° 循环 次 数 
典型 值 (标准 值 ) 
弹性 模 量 
ee GPa 170 169 168 167 165 165 
( 抗 拉 和 抗 压 ) 
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( 续 ) 
牌 号 
技术 数据 QTD 800-10 QTD 1400-1/ QTD 
QTD 900-8 | QTD 1050-6 | QTD 1200-3 
(800-10R) HBW400 HBW450 
典型 值 (标准 值 ) 
泊 松 比 y 
一 0.27 
(横向 变形 系数 ) 
抗 剪 弹性 模 量 GPa 65 65 64 63 62 62 
密度 p g/cm gi | 7.0 
线 膨 胀 系数 a Mm/ 
18° ~14 
(20 ~200%C ) (m.: K) 
热 导 率 入 W/ 
234 ~20 
(200°C ) (m.: K) 
注 : 除非 男 有 规定 ， 表 中 所 列 值 均 在 室温 时 测定 。 
” 表 中 数据 为 相应 铸件 50mm 以 下 可 能 达到 的 最 小 值 ， 对 较 大 的 断面 ， 可 由 供需 双方 商定 推荐 值 。 
” 热处理 后 开 槽 ， 带 有 半径 为 0.25mm 圆 环 沟 45°V 型 缺口 。 
“ 对 较 低 强度 的 牌号 ， 线 膨胀 系数 a 较 高 。 
4 对 较 低 强度 的 牌号 ， 热 导 率 和 较 高 。 
表 C.2 等 温 淳 火 球墨 铸铁 齿轮 设计 用 的 常用 性 能 数据 
牌号 
性 能 QTD 800-10 
QTD 900-8 QTD 1050-6 QTD 1200-3 
(QTD 800-10R) 
疲劳 强度 单位 强度 值 
抗 压 疲 劳 强 度 oj, 90% 
MPa 1050 1100 1300 1350 
N=10” 循环 次 数 
齿 根 抗 弯 疲劳 强度 oy im 90% 
MPa 350 320 300 290 
N=10” 循环 次 数 

















等 温 滩 火球 墨 铸铁 的 许 用 弯曲 应 力 和 许 用 接触 应 力 分 别 见 图 C. 1、 图 C. 2 和 图 C. 3。 


图 C. 4 为 采用 接触 应 力 计算 方法 确定 Z 


， 图 C. 5 为 采用 弯曲 应 力 寿命 计算 方法 确定 了 \。 































































































400 700 
民 
OFlim= 三 600 
钳 464—0.45H 
2 500 
E 300 R OFlim= 
& 翌 1024—1.45H 
400 
| 
300 E 
200 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 
250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 
砧 度 HBW 便 度 HBW 
图 C.1 等 温 注 火球 墨 铸铁 (机 加 工 后 ) 图 C.2 等 温 漆 火球 墨 铸铁 (机 加 工 并 喷 丸 强化 后 ) 








的 弯曲 疲劳 极限 应 力 





的 弯曲 疲劳 极限 应 力 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































A07 5/06 《齿轮 








等 温 淳 火球 铁 ( ADI)》。 





注 : 图 C.1、 图 C.2、 图 C.3、 图 C.4 和 图 C.5 引 E 
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2000 
局 Im=2.45H+376 
人 1500 
是 
县 
六 1000 
0 
250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 
项 度 HBW 
图 C.3 ”等温 漆 火球 墨 铸铁 的 接触 疲劳 极限 应 力 
5.0 
4.0 
3.0 
志 
N 
耕 2.0 
局 Zi=3.8221N 0.0756 
次 
号 ZN=2.6182N 0.0543 
1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 5 
10? 03 104 105 06 07 08 09 1010 
载 何 循 环 次 数 六 
图 C.4 ”等 温 滩 火 球墨 钴 铁 的 抗 点 蚀 应 力 循环 系数 ZN 
S.0 | 
4.0 
3.0 
过 加 | J 
启 2.0 二 
hy 让 Ty-10.9749N -0.1606 
2 N 。 
站 中 
各 WN=1.0780N “0.005 
1.0 
0.9 
0.8 | 
0.7 
0.6 
0.5 < 
102 103 04 105 0° 107 08 10? 1010 
载 从 循环 次 数 六 
图 C.5 等 温 六 火 球墨 铸铁 的 抗 弯曲 应 力 循环 系数 六 \ 
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附 录 D 
( 资料 性 附录 ) 


等 温 淳 火球 墨 铸铁 件 制造 工艺 建议 
D.1 对 球墨 铸铁 毛坯 铸件 的 质量 要 求 
般 而 言 ， 对 等 温 泽 火球 墨 铸铁 毛坯 铸件 的 质量 要 求 应 严 于 普通 球墨 铸铁 件 ， 要 求 链 件 














没有 非 金属 夹杂 、 碳 化 物 、 缩 松 、 气 孔 和 夹 渣 等 缺陷 。 根 据 铸件 形状 、 结 构 和 牌号 不 同 ， 是 
否 加 入 合金 元 素 等 ， 可 由 供需 双方 商定 允许 存在 碳化 物 等 缺陷 的 部 位 及 数量 。 
推荐 石墨 球 数 三 100 个 /mm ; 球 化 率 三 85% ; 碳 当 量 (CE) 近似 计算 公式 : CE =%C 
+1/3 (%Si) ， 按 表 D. 1 进行 控制 。 

表 D.1 不 同 壁 厚 所 对 应 的 碳 当 量 范围 

















铸件 主要 壁 厚 t/ mm CE 范围 (%) 
1<13 4.4~4.6 
13<1<51 4.3~4.6 
t>51 4.3~4.5 





D.2 化 学 成 分 的 控制 
对 厚 大 截面 有 滩 透 性 要 求 的 等 温 泽 火球 墨 适 铁 才 需 要 加 入 Mo、Cu 和 Ni 等 这 些 合金 元 
素 。 要 求 增加 溢 透 性 只 是 为 了 避免 在 热处理 过 程 中 形成 珠光 体 。 最 终 所 需要 的 合金 量 与 铁 液 








成 分 、 零 件 外 形 尺 寸 以 及 等 温 滩 火 工艺 有 关 ， 应 由 供 方 的 铸造 三 和 热处理 三 共同 商定 。 当 不 
需要 时 ， 合 金 元 素 的 加 入 并 不 能 提高 等 温 湾 火 球墨 铸铁 的 性 能 ， 而 只 会 增加 铸件 的 成 本 。 
推荐 的 化 学 成 分 列 于 表 D. 2 和 表 D. 3。 
其 他 球 化 元 素 (如 Ca、Sr、Ba、Yi、La 和 Ce) 仅 用 于 替代 球 化 元 素 Mg，Mg 加 上 这 些 
球 化 元 素 含 量 之 和 的 残留 量 不 应 该 超过 0. 06% 。 
表 D.2 有 意 加 入 元 素 的 推荐 目标 值 和 控制 范围 


























有 意 加 入 的 元 素 目 标 值 EE 型 控制 范围 ( % ) 
C 3.6% +0.20 
Si 2.5% +0.20 
Mg (%Sx0.76) +0.025% 土 0. 005 
Mn 0. 30% +0.05 
Cu 0. 80% 最 大 〈 仅 在 需要 时 ) 土 0. 05 
Ni 2. 00% 最 大 ( 仅 在 需要 时 ) +0.10 
Mo 0. 30% 最 大 ( 仪 在 需要 时 ) +0.03 














注 : 铸件 截面 尺寸 小 于 13mm 时 ，Mn 的 目标 值 可 以 提高 到 <0.60% ; 截面 厚度 超过 13mm (或 有 Mo 或 其 他 碳化 物 形 
成 元 素 存在 ) 时 ，Mn 的 目标 值 应 <0. 35% 或 更 低 ， 以 消除 影响 零件 切削 性 和 塑 韧性 的 晶 界 碳化 物 的 形成 。 
表 D.3 微量 或 杂质 元 素 的 控制 最 大 值 和 范围 
































有 意 加 入 的 元 素 控制 目标 值 典型 控制 范围 

Sn <0.02% 土 0. 003% 
Sb <0.002% +0. 0003% 
P <0.04% 一 

S <0.02% = 

0 <50ppm 一 

Cra <0. 10% 一 

i <0.040% 一 

V <0.10% 一 

Al <0.050% 一 
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( 续 ) 
有 意 加 入 的 元 素 控制 目标 值 典型 控制 范围 
As <0.020% 一 
Bi? <0.002% 一 
B <0.0006% 二 
Cd <0.005% = 
Pb <0.002% = 
Se <0.030% = 
Te 0.020% 一 








。 Cr 的 作用 尚 有 不 同 看 法 。 

” Sb 和 了 i 在 加 入 稀土 的 大 断面 球墨 铸铁 中 ， 对 改善 球 化 、 细 化 石墨 有 利 。 
D.3 热处理 前 的 金 相 组 织 

热处理 过 程 中 奥 氏 体 化 碳 达 到 饱和 所 需要 的 时 间 ， 以 及 等 温 深 火 阶段 铸件 的 变形 和 尺寸 
变化 受热 处 理 前 铸件 中 珠光 体 / 铁 素 体 比例 的 影响 。 如 果 在 等 温 溢 火 之 后 不 再 进行 切削 加 工 ， 
稳定 一 致 的 珠光 体 / 铁 素 体 比 例 尤 其 重要 。 
D.4 等 温 淳 火 工 艺 过 程 

图 D. 1 展示 了 典型 的 等 温 淳 火 处 理工 艺 〈 应 根据 化 学 成 分 、 零 件 的 形状 和 要 求 的 等 温 
湾 火 球墨 铸铁 牌号 等 来 确定 等 温 温 度 和 时 间 ) 。 


















































980 
870 
760 
650 
包 540 
Ex 
玲 430 
315 
205 
95 | | | | | | | | | 
ee eh Ee be ems 让 me Ea 
i 9 
CI CN < 证 SS 
~ 冲 
奥 氏 体 化 时 间 贝 “| 。 等 温 浏 火 时 间 /min 
A 一 B ”加 热 到 合适 的 奥 氏 体 化 温度 。 
B 一 C 保温， 使 奥 氏 体 达到 碳 饱 和 。 
C 一 D ”为 了 避免 产生 珠光 体 ， 要 尽快 地 在 马 氏 体 转变 温度 (Ms) 以 上 的 温度 进行 溢 火 处 理 。 
D 一 E 等温 滩 火 处 理 时间 ， 以 保证 得 到 所 要 求 的 奥 铁 体 球 墨 铸铁 性 能 。 
E 一 F 冷却 至 室温 。 


图 D.1 等 温 淳 火 过 程 示意 图 

把 将 要 等 温 流 火 的 零件 加 热 到 要 求 的 奥 氏 体 化 温度 (A 一 B) 。 奥 氏 体 化 温度 (B) 是 铸 
铁 的 化 学 成 分 和 奥 氏 体 化 过 程 中 希望 得 到 的 平衡 组 织 的 函数 。 奥 氏 体 化 温度 范围 在 大 约 785 
~950% 之 间 。 

其 后 ， 铸 件 在 奥 氏 体 化 温度 保温 ， 保 温 时 间 足 以 达到 相 平衡 和 碳 饱和 状态 。 保 温 时 间 是 
化 学 成 分 、 铸 件 壁 厚 和 石墨 球 数 的 函数 。 

然后 ， 和 铸件 以 不 形成 珠光 体 的 速度 迅速 溢 火 冷却 (C 一 D) 到 所 要 求 的 等 温 温 度 (D) ， 
该 等 温 温度 高 于 马 氏 体 开始 转变 温度 。 所 需 冷 却 速度 与 铸件 壁 厚 、 合 金 含量 和 深 火 设施 有 
关 。 选 择 等 温 注 火 温度 以 得 到 所 要 求 的 强度 等 级 。 等 温 温 度 高 ， 铸 件 的 硬度 低 、 万 性 好 ， 见 
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图 D.2a)， 等 温 滩 火 温度 低 ， 和 铸件 的 硬度 高 、 耐 磨 性 好 ， 见 图 D. 2f) 。 

所 得 到 的 金属 基体 是 针 状 铁 素 体 和 碳 稳定 的 奥 氏 体 组 成 的 奥 铁 体 。 在 低 牌 号 的 ADI 中 
可 能 会 有 一 部 分 共 析 铁 素 体 存在 。 
D.5 等 温 沪 火球 墨 铸铁 的 金 相 组 织 

各 牌号 等 温 沪 火球 墨 铸铁 的 显 微 组 织 依次 表示 于 图 D. 2a) ~ 图 D.2f) 之 中 。 





a) QTD 800-10 (DCQT 800-10R) 显 微 组 织 X500 








e) QTD 1400-UVHBW400 显 微 组 织 X500 f) QTD HBW450 显 微 组 织 X 500 


图 D.2 各 牌号 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 显 微 组 织 
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附 录 EE 
(资料 性 附录 ) 
无 缺口 冲击 试验 
E.1 无 缺口 冲击 试验 
本 附录 提供 了 一 种 用 无 缺口 冲击 试验 间接 确定 热处理 后 材料 力学 性 能 对 应 关系 的 方法 。 
本 附录 仅 适 用 于 需 方 要 求 时 。 
E.2 详细 技术 要 求 
表 E.1 列 出 了 不 同 牌号 材料 的 最 小 抗 冲击 功 值 。 
表 了 .1 等 温 淳 火 球墨 铸铁 无 缺口 试 样 的 抗 冲击 功 值 





























材料 牌号 (23 + 上 5)% 时 最 小 抗 冲击 功 4kXJ (min) 
TD 800-10 
800-10R) By 
QTD 900-8 100 
QTD 1050-6 80 
QTD 1200-3 60 
QTD 1400-1 35 
QTD HBW 400 25 
QTD HBW450 20 








注 1: (23 + 上 5)% 时 无 缺口 试 样 试 验 值 ， 本 表 列 的 值 是 4 次 单独 试验 中 3 个 较 高 值 的 平均 值 。 
注 2: 如 需 规定 附 铸 试 块 型 式 ， 牌 号 后 加 标记 “A”。 
注 3: 无 缺口 试 样 的 抗 冲 击 功 值 间 接 反 映 了 材料 显 微 组 织 状况 。 
E.3 取样 
试 块 的 铸造 工艺 由 供需 双方 商定 。 抗 冲击 值 要 求 仅 适用 于 等 温 溢 火 后 的 试验 材料 。 冲 击 
试 样 为 热处理 后 无 缺口 的 试 样 ， 其 尺寸 为 10mm x 10mm x55mm。 
E.4 试验 方法 
冲击 试验 应 按照 GB/AT 229 要 求 ， 测试 4 个 无 缺口 试 样 ; 最 小 的 冲击 功 值 应 剔除 ， 采 用 
剩 下 的 3 个 的 平均 值 。 
E.5 复 验 


























附 录 Ff 
( 资料 性 附录 ) 
铸件 本 体 试 样 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 的 指导 
表 下 .1 提供 了 力学 性 能 的 指导 值 。 
表 F.1 铸件 本 体 试 样 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 的 指导 

















届 服 强度 Rosa 抗 拉 强度 Ri/ MPa (min) 伸 长 率 4 (% ) (min) 
材料 牌号 /MPa 铸件 主要 壁 厚 i/mm 
(min) t<30 30 <t<60 |60<t<100 t<30 30 <t<60 | 60<i<100 
QTD 800-10 
500 790 740 710 8 5 4 
(QTD 800-10R) 
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( 续 ) 
国 服 强度 Roy 抗 拉 强 度 Re/ MPa (min) 伸 长 率 4 (%) (min) 
材料 牌号 /MPa 铸件 主要 壁 厚 ti/mm 
(min) t<30 30 <1<60 |60<it<100 t<30 30 <1<60 | 60<i<100 
QTD 900-8 600 880 830 800 7 4 3 
QTD 1050-6 700 1020 970 940 5 3 2 
QTD 1200-3 850 1170 1140 1110 2 1 1 
QTD 1400-1 1100 1360 由 供需 双方 商定 
附 录 G 
( 资料 性 附录 ) 
已 
布 氏 硬 度 指 导 值 





表 G. 1 提供 了 布 氏 硬度 的 指导 值 。 
表 G.1 布 氏 硬度 指导 




















材料 牌号 布 氏 硬度 范围 HBW 
QTD 800-10 ga 
(QTD 800-10R) 
OTD 900.8 270 ~340 
QTD 1050-6 310 ~ 380 
QTD 1200.3 340 ~420 
QTD 1400-1 380 ~ 480 








当 对 加 工 性 能 有 要 求 时 ， 供 需 双 方 可 商定 在 铸件 特定 部 位 上 具有 较 罕 的 硬度 差 范 围 。 对 
QTD 800-10 (QTD 800-10R) 牌号 ，30 ~ 40HBW 的 硬度 差 范围 ， 通 常 可 被 供需 双方 接受 。 
随 着 材料 抗 拉 强 度 和 硬度 提高 ， 硬 度 差 范围 会 较 宽 。 

等 温 滩 火球 墨 铸铁 的 机 加 工 性 能 参见 附录 J。 

















附 录 H 
( 资料 性 附录 ) 


球 化 率 (或 球状 石墨 比率 ) 

球墨 铸铁 的 球 化 率 定 义 为 球状 石墨 和 球 团 状 石墨 所 占 石 墨 总 量 的 百分数 。 

该 百分数 通常 是 在 断面 上 切取 试 样 后 抛光 ， 用 金 相 显微镜 放大 100 倍 下 观察 ， 按 GB/T 
9441 评定 ， 也 可 由 供需 双方 协商 通过 图 像 分 析 仪 测 得 或 经 预先 校正 用 超声 波 法 测定 。 

球 化 率 不 仅 取 决 于 生产 工艺 ( 炉料、 残余 镁 量 、 孕 育 方式 等 )， 也 取决 于 铸件 断面 的 薄 
厚 。 此 外 ， 在 与 铸 型 接触 的 铸件 表面 偶尔 也 能 观察 到 一 些 衰退 变异 的 石墨 。 

即使 对 于 给 定 断面 的 铸件 ， 在 本 标准 中 也 不 可 能 精确 地 确定 临界 球 化 率 的 最 小 特征 值 ， 
因 球 化 率 的 变化 不 仅 与 测量 方法 有 关 ， 而 且 与 铸件 的 材料 牌号 (特别 是 材料 化 学 成 分 ) 有 
关 ， 同 时 还 与 单位 面积 上 的 球墨 数量 有 关 。 

然而 ，85% ~90% 或 更 高 的 球 化 率 通 常 能 保证 本 标准 规定 的 最 低 拉 伸 性 能 值 (尤其 是 对 
Rio2)o 






































和 一 二 
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表 L 1 列 出 了 各 有 牌 


附 录 I 
( 资料 性 附录 ) 


等 温 溯 火球 墨 铸铁 的 性 能 特点 及 应 用 示例 


表 工 1 各 牌号 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 应 用 示例 


号 等 温 六 火 球墨 铸铁 的 性 能 特点 及 应 用 示例 。 































































































材料 牌号 性 能 特点 应 用 示例 
功率 船用 发 去 8000kW 
布 氏 硬度 250 ~310HBW。 具 有 优异 的 抗 弯曲 疲劳 强 Be rt 0 
度 和 较 好 的 抗 裂 纹 性 能 。 机 加 工 性 能 较 好 。 抗 拉 强 度 | 一、 ee 
QTD 800-10 ee 油 机 (10 和 缸 ) 托 架 板 、 中 型 卡车 
和 疲劳 强度 稍 低 于 QTD 900-8， 但 可 成 为 等 温 滩 火 处 理 bh 
(QTD 800-10R) 本 、 ，， | 悬挂 件 、 恒 速 联 轴 器 和 柴油 机 曲 
后 需 进 一 步 机 加 工 的 QTD 900-8 零件 的 代替 牌号 。 动 轴 〈 经 国 角 深 压 ) 等 。 同 硬度 球 
载 性 能 超过 同 硬度 的 球墨 铸铁 齿轮 An 
人 人 铁 齿 轮 的 改进 材料 
柴油 机 曲轴 〈 经 圆 角 滚 压 ) 、 
布 氏 硬度 270 ~ 340HB 双 。 适 用 于 要 求 较 高 韧性 和 抗 | 真空 泵 传动 齿轮 、 风 久 币 体 、 机 
弯曲 疲劳 强度 以 及 机 加 工 性 能 良好 的 承受 中 等 应 力 的 
































头 、 载 重卡 车 后 钢板 弹簧 支架 、 
套 
















































































































































































TD 900-8 
4 零件 。 具 有 和 较 好 的 低温 性 能 。 等 温 济 火 处 理 后 进行 喷 | 汽车 牵引 钩 支承 座 、 衬 套 、 控 制 
丸 、 圆 弧 滚 压 或 磨 削 ， 有 良好 的 强化 效果 臂 、 转 动 轴 轴 颈 支 撑 、 转 向 节 、 
建筑 用 夹具 、 下 水 道 盖 板 等 
布 氏 硬 度 310 ~380HBW。 适 用 于 高 强度 高 韧性 和 高 
弯曲 疲劳 强度 以 及 机 加 工 性 能 良好 的 承受 中 等 应 力 的 | ”大 马力 柴油 机 曲轴 (经 圆 角 滚 
零件 。 低 温 性 能 为 各 牌号 ADI 中 最 好 ， 等 温 淳 火 处 理 | 压 ) 、 柴 油 机 正 时 齿轮 、 拖 拉 机 、 
后 进行 喷 丸 、 圆 弧 滚 压 或 磨 前 有 很 好 的 强化 效果 。j - 程 机 械 齿轮 、 拖 拉 机 轮轴 传动 
行距 丸 强化 后 超过 淳 火 钢 齿轮 的 动 载 性 能 ， 接 触 疫 劳 | 器 轮 慌 、 坦 克 履 带 板 体 等 
强度 优 于 氢化 钢 齿轮 
a 布 氏 硬度 340 ~ 420HBW。 适 用 于 要 求 高 抗 拉 强度 ，| ”柴油 机 正 时 齿轮 、 链 轮 、 铁 路 
. 较 好 疲劳 强度 ， 抗 冲击 强度 和 高 耐 磨 性 的 零件 车 辆 销 套 等 
氏 硬 度 380 ~480HBW。 适 用 于 要 求 高 强度 、 高 接 
Wg nk ee 网 凸轮 轴 、 铁 路 货车 斜 横 、 轻 卡 
es 触 疲劳 强度 和 高 耐 磨 性 的 零件 。 该 牌号 的 齿轮 接触 疲 a 
劳 强度 和 索 昌 疲劳 强度 超过 经 火 烙 或 感应 淡 球 时 铸 | yy ， 
铁 齿轮 的 动 载 性 能 
犁 铁 、 答 、 鳅 、 铣 刀 等 工具 、 
布 氏 硬度 大 于 400HBW。 适 用 于 要 求 高 硬度 、 抗 认 、| ““、 售 eA 
QTD HBW400 Sy 挖掘 机 斗 齿 、 杂 质 泵 体 、 施 肥 刀 
耐 磨 的 零件 
片 等 
布 氏 硬度 大 于 450HBW。 适 用 于 要 求 高 硬度 、 抗 麻 、| ” 磨 球 、 衬 板 、 频 板 、 锤 头 、 狂 
QTD HBW450 





耐 磨 的 零件 





片 、 挖 掘 机 斗 此 等 
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附 录 J 
( 资料 性 附录 ) 
等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 机 加 工 性 能 
丁 1 绪 言 

通常 ， 材 料 的 机 加 工 性 能 可 由 四 种 判 据 描述 : 
一 一 切 悄 的 形状 ; 
一 一 加 工 面 的 质量 ; 
一 一 切削 力 ; 
一 一 刀具 的 磨损 和 寿命 。 


J.2 切 导 的 形状 

加 工 等 温 汉 L 火 球墨 铸铁 产生 的 切 悄 形状 与 加 工 其 他 球 铁 得 到 的 切 悄 没有 太 大 的 不 同 。 通 
常 ， 若 产生 不 连续 断裂 的 切 导 很 容易 处 置 。 在 某 些 情况 下 ， 刀 有 具 为 负 前 角 时 也 可 能 形成 细 针 
状 切 届 。 
本 3 加 工 面 的 质量 

加 工 面 的 质量 事实 上 取决 于 舱 入 的 石 黑 颗粒。 因此， 等 温 滩 火球 墨 铸铁 加 工 面 质量 和 其 
他 球墨 铸铁 加 工 面 质量 相似 。 

石墨 球 可 能 被 臂 开 或 击 碎 和 弄 脏 加工 面 。 这 意味 着 用 刚性 好 的 带 锋利 刃 口 的 刀具 加 工 的 表 
面 质量 最 好 。 
J.4 切削 力 

平均 切 前 力 随 未 变形 的 切 悄 厚度 增加 而 增 大 。 因 为 铸铁 切 悄 呈 断 续 裂 开 状 ， 对 于 包括 等 
温 滩 火 球墨 铸铁 在 内 的 铸铁 ， 与 同等 硬度 的 钢 相 比 ， 其 平均 切 前 力 随 未 变形 切 必 厚度 增加 而 
增 大 的 幅度 小 得 多 。 

通常 ， 在 较 高 的 进 刀 率 下 和 铸铁 的 平均 切削 力 比 同等 硬度 的 钢 要 低 ， 事 实 上 对 等 温 滩 火 球 
墨 铸铁 来 说 ， 甚 平均 切削 力 并 不 比 珠 光 体 级 的 球墨 铸铁 大 很 多 。 然 而 ， 对 等 温 淳 火球 墨 铸铁 
加 工 切削 与 同等 硬度 钢 和 珠光 体 球墨 铸铁 相 比 ， 承 受 的 冲击 力 要 大 一 些 。 

切削 力 的 平均 幅度 与 等 温 滩 火球 墨 铸铁 的 抗 拉 强 度 基本 无 关 ， 但 随 较 大 的 进 刀 率 和 较 低 
的 切削 速度 而 增加 。 因 为 由 于 振 颜 会 降低 刀具 的 寿命 ， 所 以 一 种 短 而 刚性 好 的 刀具 夹 持 系统 
和 刚性 好 的 工件 夹具 的 设计 很 重要 。 
J.5 刀具 磨损 和 刀具 寿命 

等 温 滩 火球 墨 铸铁 比 珠光 体 级 别 的 球墨 铸铁 具有 更 高 的 硬度 和 韧性 〈 伸 长 率 ) 。 刀 有 具 的 
磨损 随 材 料 人 硬度 增高 而 增加 ， 而 切削 速度 要 随 人 硬度 提高 大 致 成 比例 减 小 。 此 外 ， 还 应 当 使 用 
抗 磨 的 刀具 材料 和 涂 层 。 对 于 车 削 、 钻 孔 和 磨 削 ， 抗 磨 的 碳化 钨 刀具 (K 级 ) 有 很 好 的 抗 
磨 性 。 此 外 ， 由 于 高 强度 和 高 的 韧性 会 导致 高 的 切削 温度 ， 合 适 涂 层 刀 有 具 可 耐 受 较 高 的 切削 
温度 ， 例 如 : 詹 铝 扼 化 合 物 (TiAIN) 或 馈 氧 化 物 ( Al,0;) 的 涂 层 。 某 些 场合 可 用 陶瓷 型 
刀具 。 考 虑 到 刀 娘 要 承受 高 的 单位 载荷 ， 使 用 优选 材料 和 几何 形状 的 刀具 ， 可 使 刀具 寿命 得 
到 改善 提高 (例如 ， 当 铣削 和 钻 孔 时 用 碳化 钨 刀具 ) 。 
J.6 其 他 需 考虑 的 事项 

等 温 滩 火 球墨 铸铁 显 微 组 织 的 质量 会 较 大 地 影响 加 工 性 能 。 
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应 该 考虑 下 列 影响 : 

一 一 通过 材料 显 微 组 织 变化 引起 硬度 改变 使 得 刀具 寿命 降低 ; 

一 一 材料 抗 拉 强度 提高 ， 刀 具 磨 损 增 加 ， 切 前 速度 应 相应 地 降低 ; 

较 高 合金 化 元 素 含量 (质量 分 数 ) (特别 是 如 钼 这 样 的 碳化 物 形 成 元 素 ) 会 增加 刀 





具 磨 损 ; 





铸件 中 具有 不 稳定 奥 氏 体 的 部 位 其 加 工 性 能 较 差 。 


第 十 节 ” 铭 锰 钨 系 抗 匿 铸 铁 件 


肖 志 

一 、 标 准 概 况 

本 标准 各 起 草 单位 组 织 对 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 材料 生产 企业 进行 调研 ， 对 其 生产 情况 和 工 
艺 参数 进行 深入 、 全 面 的 跟踪 和 把 握 ; 同时 收集 国内 外 先进 的 抗 磨 铸铁 件 标准 ， 根 据 生 产 企 
业 的 实际 情况 收集 本 标准 所 需 引 用 的 国家 标准 、 相 关 文 件 和 收集 编写 本 标准 需要 的 数据 。 咨 
询 行业 内 和 标准 化 专家 意见 、 建 议 ， 起 草 了 本 标准 和 编制 说 明 的 征求 意见 稿 ， 并 在 全 国 范围 
内 广泛 征求 意见 。 

GB/T 24597 一 2009《 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 》 由 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 和 国家 标准 化 
管理 委员 会 于 2009 年 10 月 30 日 共同 批准 发 布 ，2010 年 4 月 1 日 起 实施 。 本 标准 为 首次 制定 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 本 标准 规定 的 产品 牌号 是 根据 铬 鳃 钨 系 抗 磨 铸铁 的 化 学 成 分 ， 按 矶 、 铬 、 鳃 和 忽 
含量 综合 划分 ， 分 为 六 个 牌号 ， 见 本 标准 表 1。 该 表 是 生产 企业 和 用 户 单位 进行 产品 生产 、 
化 学 成 分 检验 和 产品 验收 的 依据 ; 化 学 元 素 检验 方法 按 GB/T 223.4、GB/T 223. 5、CB/T 
223. 11 、CB/T 223. 43 、GB/T 223. 59 、GB/T 223. 68 、GB/T 223. 71 规定 执行 。 

(2) 在 进行 化 学 成 分 检测 时 ， 以 一 炉 抽 取 一 个 试 样 进行 化 学 成 分 检测 ， 当 抽取 试 样 的 化 学 
成 分 检测 结果 不 合格 时 ， 应 抽取 同 炉 次 两 个 以 上 试 样 进行 复 检 ， 车 其 中 仍 有 一 个 试 样 化 学 成 分 不 
合格 ， 则 该 炉 铸 件 为 不 合格 产品 ; 若 这 两 个 试 样 的 化 学 成 分 合格 ， 则 该 炉 铸 件 为 合格 产品 。 

生产 企业 在 选择 牌号 进行 产品 生产 时 ， 应 确保 所 选 牌号 的 化 学 成 分 中 的 铬 碟 比 三 5， 如 
选择 BTMCr18Mn3W 牌号 进行 产品 生产 ， 碳 含量 为 3. 5% 时， 则 铬 含量 应 不 低 于 17. 5% 。 

生产 企业 可 根据 铸件 结构 、 使 用 工 况 条 件 、 磨 损 需 求 等 选择 合适 的 牌号 进行 生产 ; 在 铸 
件 使 用 工 况 条 件 不 明确 的 情况 下 ， 可 选择 BTMCr18Mn2W 牌号 进行 生产 。 表 2. 10-1 列 出 了 
各 牌号 耐 热 温度 和 应 用 实例 。 

表 2.10-1 各 牌号 耐 热 温度 和 应 用 实例 
























































牌 号 耐 热 温 度 /SC 应 用 实例 
KmTBCrl8Mn3W2 <700 大 型 烧结 机 刊 刀 、 勾 头 
KmTBCr18Mn3W <600 8 时 以 上 渚 浆 泵 叶轮 、 护 套 
KmTBCr18Mn2W <500 6 叶 及 以 下 漆 浆 泵 叶轮 、 护 套 
KmTBCr12 Mn3W2 <600 焊接 钢管 轧辊 
KmTBCr12Mn3W <500 大 型 球磨 机 @130 磨 球 
KmTBCr12Mn2W <400 大 型 球磨 机 @100 磨 球 
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(3) 技术 要 求 : 

1) 本 标准 确定 了 铬 鳃 钨 系 抗 磨 铸 铁 的 熔炼 设备 一 一 采用 电炉 熔炼 。 

2) 铭 鳃 铭 系 抗 磨 铸铁 件 可 采用 各 种 适宜 的 铸造 方法 生产 ， 如 以 粘土 砂 铸 造 、 消 失 模 适 
造 、 履 膜 砂 铸造 等 方法 生产 。 

3) 产品 可 根据 需 方 所 要 求 的 不 同 热处理 态 供 货 ; 在 需 方 未 有 明确 要 求 时 ， 供 方 可 选择 
最 有 利于 产品 使 用 的 状态 进行 供 货 ， 如 滩 火 + 回 火 态 。 

4) 铭 鳃 钨 系 抗 磨 铸铁 件 硬 度 : 

@ 洛 氏 硬度 值 : 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 表 层 硬度 值 应 符合 表 2. 10-2 中 的 规定 ， 且 断面 
深度 40% 处 部 位 的 硬度 应 不 低 于 表层 硬度 值 的 96% ， 如 以 BTMCr18Mn3W 牌号 生产 的 铸件 ， 
在 其 硬化 态 下 ， 断 面 深 度 40% 处 的 硬度 值 应 在 58HRC 以 上 ; 以 BTMCr12Mn2W 牌号 生产 的 
铸件 ， 在 其 硬化 态 下 ， 断 面 深度 40% 处 的 硬度 值 应 在 56HRC 以 上 。 表 中 软化 退火 态 为 方便 
铸件 机 加 工 的 经 退化 后 状态 ， 硬 化 态 为 铸件 经 湾 火 或 湾 火 + 回 火 后 状态 。 

表 2.10-2 ” 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 的 硬度 






































硬度 HRC 
牌 号 
软化 退火 态 硬化 态 
BTMCr18 Mn3 W2 <45 =60 
BTMCr18Mn3W <45 =60 
BTMCr18Mn2W <45 =60 
BTMCr12Mn3 W2 <40 =58 
BTMCr12Mn3W <40 =58 
BTMCr12Mn2W <40 =58 














@) 洛 氏 硬度 检验 要 求 : 洛 氏 硬度 检验 方法 按 GB/T 230. 1 规定 执行 。 

铬 锰 钨 系 抗 磨 铸件 洛 氏 硬 度 检 测 一 般 应 在 铸件 本 体 的 主要 工作 部 位 测试 ， 如 在 铸件 本 体 
上 检测 有 困难 时 ， 可 由 供需 双方 商定 。 制 备 试 样 时 ， 应 保证 测试 面 和 支撑 面 平行 ， 试 样 硬度 
检测 时 ， 应 保证 压 头 轴线 与 测试 面 垂直 ， 且 在 铸件 表面 下 方 1 ~3mm 处 测试 。 

@) 硬度 检验 试 样 的 取样 : 在 采用 非 连续 热处理 炉 的 情况 下 ， 每 炉 在 炉 内 三 个 不 同位 置 
各 取样 1 件 ; 在 采用 连续 热处理 炉 的 情况 下 ， 每 8h 随机 取样 3 件 。 

若 需 方 有 特殊 要 求 的 ， 可 以 在 每 件 铸件 上 检测 。 

”硬度 检测 结果 人 处理 : 对 上 述 抽取 的 3 件 试 样 进行 硬度 检测 ， 若 有 1 件 不 合格 ， 则 应 
在 同 炉 铸件 中 再 随机 取样 3 件 进行 检测 ， 若 该 3 件 检 测 结 果 合 格 ， 则 该 炉 铸 件 硬 度 为 合格 ; 
若 有 !1 件 检测 结果 为 不 合格 ， 则 该 炉 次 铸件 硬度 为 不 合格 。 

热处理 态 铸 件 的 硬度 检验 不 合格 时 ， 人 允许 重复 热处理 。 

5) 铸件 质量 : 

Q@ ”和 铸件 不 允许 有 裂纹 和 影响 使 用 性 能 的 夹 漆 、 夹 砂 、 冷 隔 、 气 孔 、 缩 孔 、 缩 松 、 缺 肉 
等 铸造 缺陷 。 

@) 铸件 浇 口 、 冒 口 、 飞 边 毛 刺 、 粘 砂 等 应 清除 干净 ,， 浇 口 、 冒 口 打磨 残余 量 应 不 影响 
铸件 使 用 。 
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@) 铸件 表面 粗糙 度 应 符合 图 样 或 订货 合同 规定 ; 如 图 样 或 订货 合同 中 无 规定 ， 铸 件 表 
面 粗糙 度 应 达到 GB/T 6060. 1 中 Ra25 级 的 规定 。 

由 ”铸件 在 清 整 和 处 理 铸造 缺陷 过 程 中 ,不 允许 使 用 火焰 切 制 、 电 弧 气 刨 切 制 、 电 焊 切 
制 和 和 焊 补 。 

@) 铸件 的 几何 形状 、 尺 二 公差、 重量 偏差 应 符合 图 样 或 订货 合同 规定 ; 如 果 图 样 和 订 
货 合 同 中 无 规定 ， 铸 件 尺 寸 公差 应 达到 GB/T 6414 中 CT10 级 的 规定 ， 和 铸件 重量 公差 应 达到 
GB/T 11351 中 MT13 级 的 规定 。 

磨 球 直径 偏差 及 表面 质量 应 符合 GB/AT 17445 一 2009 中 表 1 的 规定 。 铸 件 尺 寸 、 质 量 及 
其 偏差 和 外 观 质 量 检验 的 取样 由 供需 双方 商定 进行 。 

6) 本 标准 明确 了 除 需 方 有 特殊 要 求 外 ， 和 铸件 的 金 相 组 织 、 滩 硬 深度 不 作为 产品 验收 依 




















涝 


(4) 标志 、 迪 存 、 包 装 和 运输 : 

1) 铸件 表面 应 标志 下 列 信息 ， 包 括 需 方 名 称 、 地 址 和 到 站 ， 铸 件 名称 、 规 格 和 牌号 ， 
装 箱 号 ， 毛 重 与 净重 ， 供 方 名 称 和 地 址 。 当 无 法 在 铸件 上 做 出 标志 时 ， 标 志 可 打印 在 附 于 每 
批 铸件 的 标牌 上 ， 如 通过 打印 粘贴 纸 ， 粘 贴 在 儿 件 或 标牌 上 。 

2) 出 广 铸件 应 附 有 合格 证 或 质量 保证 书 ， 合 格 证 或 质量 保证 书 应 注 明 以 下 信息 ， 包 括 
供 方 名 称 和 地 址 ， 商 标 ， 和 铸件 名 称 和 牌号 ， 和 铸件 批号 ， 检 验 结果 ， 和 铸件 图 号 或 订货 合同 号 ， 
标准 号 ， 出 厂 日 期 。 

3) 铸件 在 检验 合格 后 应 进行 防护 处 理 和 包装 ， 如 通过 刷 防 锈 油 进行 防护 处 理 等 。 
铸件 防护 、 贮 存 、 包 装 和 运输 应 符合 订货 合同 的 规定 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

(1) 与 国际 抗 磨 材料 相关 标准 对 比 : 

在 国际 上 ， 较 先进 的 抗 磨 材料 标准 有 国际 标准 化 组 织 ISO 21988: 2006《 抗 磨 铸铁 件 -分 
类 》 和 欧盟 EN 12513 : 2000《 抗 磨 铸铁 》、 美 国 ASTM A532/A532M-93 (a) (2008) 《 抗 麻 
铸铁 件 标 准 规范 》。GB/T 24597 一 2009《 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 》 国 家 标准 与 上 述 国 际 、 国 外 
标准 相 比 ， 主 要 有 以 下 差异 . 

1) 熔炼 工艺 : 

本 标准 明确 规定 熔炼 铬 鳃 铭 系 抗 磨 铸铁 时 采用 电炉 熔 炼 。 电 炉 熔 炼 一 方面 可 使 生产 企业 
很 好 地 控制 熔炼 时 的 合金 成 分 ， 男 一 方面 能 够 大 幅度 地 降低 合金 元 素 在 熔炼 时 的 损耗 ， 所 以 
本 标准 中 该 条 款 体现 了 节约 能 源 和 资源 及 保障 用 户 利益 。 

2) 产品 牌号 : 

国际 标准 中 铬 钥 镍 型 高 铬 抗 磨 铸铁 牌号 的 划分 仅 按 铬 含量 ， 分 为 四 个 牌号 ; 本 标准 按 
碳 、 铬 、 锰 、 钨 含量 综合 划分 为 六 个 牌号 。 生 产 企 业 和 用 户 可 根据 铸件 尺寸 及 铸件 使 用 条 件 
正确 选择 合适 的 牌号 ， 既 节省 合金 用 量 又 能 使 铸件 寿命 最 长 ， 从 而 减少 铸件 的 生产 量 ， 减 少 
资源 消耗 和 降低 环境 污染 。 

3) 产品 性 能 : 

表 2. 10-3 列 出 了 国际 、 国 外 标准 和 GB/AT 24597 一 2009 的 产品 性 能 指标 。 
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表 2.10-3 各 国际 标准 和 GB/T 24597 一 2009 对 产品 性 能 指标 的 规定 
硬度 HRC 








































































































标准 号 牌号 备注 
硬化 态 软化 态 
XCr13 =53 
ISO 21988: 2006 
、 XCr16 =53 
抗 磨 铸铁 件 -分 类 
XCr21 =53 
XCrll 三 53 
DIN EN 12513 : 2000 
人 XCr14 =53 
抗 磨 铸铁 标准 规范 
XCr18 =53 
ASTM A 532/A 12% Cr 铸件 断面 深度 40% 部 位 
532M-93 (a) (2008) 15% Cr-Mo 三 59 <41 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 
抗 磨 铸铁 20% Cr-Mo 值 的 90% 
BTMCr12Mn3W2 
BTMCr12Mn3W =58 <40 ee 
铸件 断面 深度 40% 部 位 
GB/T 24597-2009 BTMCr12Mn2W i 
9 基 和 以 个 低 才 | 革 * 
铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 BTMCr18 Mn3W2 的 站 
值 的 96% 
BTMCr18Mn3W =60 <45 
BTMCr18Mn2W 


由 表 2. 10-3 可 知 ，GB/AT 24597 一 2009 规定 的 性 能 指标 高 于 或 等 于 国际 、 国 外 标准 。 

(2) 与 本 标准 相关 密切 的 国家 标准 及 现行 法 律 法 规 . 

与 本 标准 相关 密切 的 国家 标准 有 GB/T 8263《 抗 磨 白 口 铸铁 件 》、GBZT 17445 《铸造 磨 
球 》、GB/T 5680 《高 锰 钢 铸件 》 及 GB/T 13925 《铸造 高 锰 钢 金 相 》。 本 标准 与 上 述 四 个 国 
家 标准 构成 耐 磨 材料 标准 体系 。 

与 本 标准 相关 密切 的 现行 法 律 法 规 有 知识 产权 法 。 本 标准 中 规定 的 牌号 及 化 学 成 分 已 申 
请 国家 知识 产权 保护 。 

2. 标准 的 应 用 

(1) 适用 范围 : 

本 标准 规定 了 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 的 产品 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 、 标 
志 、 贮 存 、 包 装 和 运输 等 要 求 ， 适 用 于 冶金 、 建 材 、 电 力 等 行业 在 磨料 磨损 条 件 下 使 用 的 抗 
磨 铸铁 件 。 

(2) 本 标准 规定 了 产品 牌号 的 选择 。 

本 标准 规定 的 牌号 可 用 于 生产 大 型 烧结 机 刊 刀 、 勺 头 、 齿 冠 、 漆 浆 泵 的 叶轮 和 护 套 、 混 
凝 土 搅拌 机 衬 板 和 叶片 、 螺 旋 分 级 机 衬 铁 、 磨 球 等 产品 。 在 牌号 的 选择 上 ， 可 以 参考 标准 中 
资料 性 附录 A 和 表 2 进行 产品 牌号 的 选择 ， 如 铸件 要 求 在 600% 的 环境 下 具有 高 耐 磨 性 ， 且 
铸件 的 有 效 磨 损 厚度 在 160mm 左右 ， 企 业 则 可 选择 BTMCr18Mn3W2 和 BTMCr18Mn3W 牌号 
进行 铸件 生产 。 

本 标准 的 制定 和 实施 将 有 力 地 促进 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 的 生产 和 对 外 贸易 ， 有 利于 推动 
行业 的 节能 减 排 , 促进 行业 新 型 抗 磨 材料 的 研究 和 技术 进步 ， 提 升 行业 的 综合 竞争 力 和 影响 
为 e 
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四 、 标 准 内 容 
GB/T 24597 一 2009 
铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 


1 范围 

本 标准 规定 了 铬 锰 钨 系 抗 麻 针 铁 件 的 产品 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 、 标 
志 、 贮 存 、 包 装 和 运输 等 要 求 。 

本 标准 适用 于 冶金 、 建 材 、 电 力 等 行业 在 磨料 磨损 条 件 下 使 用 的 抗 磨 铸铁 件 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文 件 中 的 条 款 通过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根 据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 223.4 钢铁 及 合金 ” 锰 含 量 的 测定 ”电位 滴定 或 可 视 滴定 法 

GB/T 223.5 钢铁” 酸 溶 寿 和 全 硅 含 量 的 测定 ”还 原型 硅 钼 酸 盐分 光 光 度 法 ( GB/T 
223. 9 一 2008 ，ISO 4829-1 : 1986 Steel and cast iron 一 Determination of total silicon content—Re- 
duced molybosilicate spectrophotometric method 一 Part 1 : Silicon contents between 0. 03 and 1. 0% 
& ISO 4829-2 : 1988 Steel and iron 一 Determination of total silicon content—Reduced molybosilicate 
spectrophotometric method 一 Part 2: Silicon contents between 0. 01and 0. 05% ，MOD ) 

GB/T 223. 11 钢铁 及 合金 ” 铬 含量 的 测定 ”可 视 滴定 或 电位 滴定 法 (GB/T 223. 11 一 
2008 ，ISO 4937. 1986, MOD) 

GB/AT 223. 43 ”钢铁 及 合金 ” 钨 含量 的 测定 ”重量 法 和 分 光 光 度 法 

GB/AT 223.59 ”钢铁 及 合金 ” 磷 含 量 的 测定 ” 包 磷 铀 蓝 分 光 光 度 法 和 锁 磷 钼 蓝 分 光 光 度 法 

GBZT 223. 68 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ” 管 式 炉 内 燃烧 后 砚 酸 钾 滴 定 法 测定 硫 含量 

GB/AT 223.71 钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ” 管 式 炉 内 燃烧 后 重量 法 测定 碳 含 量 

GB/AT 230. 1 金属 洛 氏 便 度 试验 ”第 1 部 分 : 试验 方法 (A、B、C、D、E、F、G、H、 
K、N、T 标 尺 ) [GB/T 230. 1 一 2004，ISO 6508-1: 1999 Metallic materials 一 Rockwell hardness 
test—Part 1: Test method (scales A、B、C、D、E、F、G、H、K_、N、T)，MOD | 

GB/T 5611 和 铸造 术语 

GB/T 5612 ”铸铁 牌号 表示 方法 (GB/T 5612 一 2008 ，ISOZTR 15931: 2004，MOD) 

GB/AT 6060.1 表面 粗糙 度 比 较 样 块 ” 和 铸造 表面 (GB/T 6060. 1 一 1997，eqv ISO 2632-3: 
1979) 

GB/T 6414 铸件 “尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 (GB/T 6414 一 1999，eqv ISO 8062: 1994) 

GB/T 11351 铸件 重量 公差 

GB/AT 15056 ”铸造 表面 粗糙 度 ”评定 方法 

GB/T 17445 ”铸造 磨 球 [GB/T 17445 一 2009 ，ASTM A532/A532M-93a (2003) ，MOD ] 
3 术语 和 定义 

GB/AT 5611 确立 的 以 及 下 列 术 语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
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3. 1 磨料 磨损 ”abrasive wear 
由 硬 颗粒 或 硬 突 体 对 固体 表面 挤 压 和 沿 表面 运动 而 造成 的 磨损 。 
3.2 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 ”Cr-Mn-W series of abrasion resistant cast iron 
含 锰 、 钨 的 高 铬 抗 磨 铸铁 。 
3.3” 抗 磨 性 anti-abrasion ability 
材料 抵抗 磨料 磨损 的 能 力 。 
4 产品 牌号 
产品 牌号 表示 方法 符合 GBAT 5612 的 规定 。 























根据 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 的 化 学 成 分 规定 了 6 个 牌号 ， 见 表 1 。 
表 1 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 的 牌号 及 其 化 学 成 分 
下 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

下 C Si Cr Mn Ww P S 
BTMCr18 Mn3 W2 2.8 ~3.5 0.3 ~1.0 16 ~22 255 ”3.3 lS 23 <0.08 | <0.06 
BTMCrl18Mn3 W 2.8 ~3.5 0.3 ~1.0 16 ~22 2.5 ~3.5 1.0~1.5 <0.08 | <0.06 
BTMCr18Mn2W 2.8 ~3.5 0.3 ~1.0 16 ~22 2.0 ~2.5 0.3 ~1.0 <0.08 | <0.06 
BTMCr12Mn3W2 2.0 ~2.8 0.3~1.0 10~16 2.5~33 1.5~2.5 <0.08 | <0.06 
BTMCrI12Mn3W 2.0 ~2.8 0.3~1.0 10~16 2.9~3.5 1.0~1.5 <0.08 | <0.06 
BTMCrI12Mn2W 2.0 ~2.8 0.3~1.0 10~16 2.0 ~2.5 0.3~1.0 <0.08 | <0.06 


























注 : 铬 碳 比 须 =5。 
5 技术 要 求 
.1 熔炼 和 铸造 
.1.1 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 采用 电炉 燃 炼 。 
.1.2 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 可 以 采用 各 种 适宜 的 铸造 方法 生产 。 
.2 热处理 
.2.1 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 可 进行 退火 、 注 火 、 回 火 等 热处理 。 
.2.2 供 方 可 以 根据 需 方 的 要 求 ， 以 不 同 的 热处理 状态 供 货 ; 当 需 方 未 注 明 确切 的 热处理 
要 求 时 ， 供 方 也 可 以 根据 需 方 的 使 用 条 件 选 择 最 有 利于 需 方 的 供 货 状 态 。 
5.3 化 学 成 分 

铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
5.4 金 相 组 织 

除 需 方 有 特殊 要 求 外 ， 金 相 组 织 不 作为 产品 验收 依据 。 
5.5 硬度 
铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 的 硬度 应 符合 表 2 的 规定 。 

表 2 ， 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 的 硬度 
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人 硬度 HRC 
牌 号 
软化 退火 态 硬化 态 
BTMCr18 Mn3 W2 <45 =60 
BTMCr18Mn3W <45 =60 
BTMCr18Mn2W <45 =60 
BTMCr12Mn3 W2 <40 三 58 
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( 续 ) 
局 硬度 HRC 
牌 号 
软化 退火 态 硬化 态 
BTMCrl2Mn3 W <40 三 58 
BTMCrl2Mn2 W <40 三 58 

















注 : 铸件 断面 深度 40% 部 位 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 96% 。 
5.6 滩 硬 深度 

流 硬 深度 不 作为 产品 的 验收 依据 。 需 要 时 ， 由 供需 双方 参照 附录 A 商定 。 
5.7 表面 质量 
5.7.1 铸件 不 允许 有 裂纹 和 影响 使 用 性 能 的 夹 漆 、 夹 砂 、 冷 隔 、 气 孔 、 缩 孔 、 缩 松 、 缺 肉 
等 铸造 缺陷 。 
5.7.2 铸件 浇 口 、 冒 口 、 飞 边 毛 刺 、 烙 砂 等 应 清除 干净 ， 浇 口 、 冒 口 打 磨 残 余 量 应 不 影响 
铸件 使 用 。 
5.7.3 铸件 表面 粗糙 度 应 符合 图 样 或 订货 合同 规定 ; 如 图 样 或 订货 合同 中 无 规定 ， 和 铸件 表 
面 粗 糙 度 应 达到 GB/T 6060. 1 中 Ra25 级 的 规定 。 
5.7.4 铸件 在 清 整 和 处 理 铸造 缺陷 过 程 中 ， 不 允许 使 用 火焰 切 制 、 电 弧 气 刨 切割 、 电 焊 切 
市 和 焊 补 。 
5.8 ”铸件 的 几何 形状 、 尺 寸 公差 和 质量 偏差 
5. 8. 1 铸件 的 几何 形状 、 尺 寸 公 差 、 质 量 偏差 应 符合 图 样 或 订货 合同 规定 ; 如 果 图 样 和 订 
货 合 同 中 无 规定 ， 和 铸件 尺寸 公差 应 达到 GB/T 6414 中 CT10 级 的 规定 ， 铸 件 质量 公差 应 达到 
GB/T 11351 中 MT13 级 的 规定 。 
5. 8.2 ”球磨 机 磨 球 的 直径 偏差 及 表面 质量 应 符合 GB/T 17445 。 
6 试验 方法 
6. 1 化 学 成 分 的 分 析 方法 应 按 GB/T 223.4、GCB/T 223.5、GB/T 223. 11、GB/T 223.43 、GB/T 
223. 59、GBAT 223. 68、GBAT 223.71 规定 执行 。 也 可 以 使 用 光谱 分 析 法 等 现代 仪器 分 析 方 法 。 
6.2 洛 氏 硬度 试验 按 GB/T 230. 1 规定 执行 。 
6.3 ”表面 粗糙 度 检验 方法 按 GB/T 6060. 1 和 GBZT 15056 规定 执行 。 
7 检验 规则 
7.1 化 学 成 分 检验 
7.1.1 每 炉 取 一 个 试 样 检验 化 学 成 分 。 
7.1.2 如果 化 学 成 分 检验 结果 不 合格 ， 则 应 加 倍 取样 复 检 ， 若 其 中 仍 有 一 个 试 样 的 化 学 成 
分 检验 不 合格 ， 则 该 炉 铸 件 的 成 分 为 不 合格 。 
7.2 硬度 检验 
7.2.1 硬度 一 般 应 在 铸件 本 体 上 测试 ， 测 试 部 位 在 铸件 的 主要 工作 部 位 。 制 备 试 样 时 ， 测 
试 支 撑 面 与 测试 面 应 平行 ， 且 应 在 铸件 表面 下 方 1 ~3mm 处 测试 。 当 硬度 在 铸件 本 体 上 测试 
有 困难 时 ， 经 供需 双方 商定 ， 可 采用 单 铸 试 块 或 移动 式 硬 度 计 测试 。 
7.2.2 非 连续 热处理 炉 ， 每 炉 作 为 一 个 批 次 ， 应 从 炉 内 的 三 个 不 同位 置 各 取样 1 件 进行 硬 
度 检验 。 采 用 连续 热处理 炉 时 ， 每 8h 随机 取样 3 件 进行 硬度 检验 。 需 方 有 特殊 要 求 的 ， 可 
逐 件 进 行 硬度 检验 。 
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7.2.3 每 批 次 抽取 3 件 铸件 进行 检验 ， 若 有 1 件 不 合格 ， 可 再 随机 抽取 同样 数量 的 铸件 进 
行 复 检 ， 两 次 取样 不 合格 铸件 数量 大 于 或 等 于 2 时 ， 则 该 批 次 铸件 硬度 为 不 合格 。 
7.2.4 热处理 态 铸 件 的 硬度 检验 不 合格 时 ， 人 允许 重复 热处理 。 
7.3 铸件 的 尺寸 偏差 和 外 观 质量 

铸件 的 尺寸 、 质 量 及 其 偏差 和 外 观 质量 应 逐 件 检 验 或 按 供需 双方 商定 的 方法 抽检 。 
8 标志、 贮存 、 包 装 和 运输 
8.1 标志 和 合格 证 
8.1.1 每 个 铸件 表面 应 做 下 列 标志 : 
a) 需 方 名 称 、 地 址 和 到 站 ; 
b) 铸件 名 称 、 规 格 和 牌号 ; 
c) 装 箱 号 ; 
d) 毛重 与 净重 ; 

e) 供 方 名 称 和 地 址 。 

当 无 法 在 铸件 上 做 出 标志 时 ,标志 可 打印 在 附 于 每 批 铸件 的 标牌 上 。 
.2 出厂 铸件 应 附 有 检验 部 门 出 具 的 产品 合格 证 或 质量 合格 证 明 书 ， 其 中 注 明 . 
a) 供 方 名 称 和 地 址 ; 

b) 商标 ; 

c) 铸件 名 称 和 牌号 ; 

0 

e) 检验 结 
6) 铸件 图 号 或 订货 合同 号 ， 

g) 标准 号 ; 

h) 出 厂 日 期 。 
8.2 贮存、 包装 和 运输 

nll ade sy 

铸件 防护 、 贮 存 、 包 装 和 运输 应 符合 订货 合同 的 规定 。 

附 录 A 
(资料 性 附录 ) 
铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 淳 硬 深度 
本 附录 给 出 了 铬 鳃 钨 系 抗 磨 铸 铁 件 的 滩 硬 深度 ， 见 表 A. 1 。 
表 A.1 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 淳 硬 深度 
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牌 号 济 硬 深度 /mm 
BTMCr18 Mn3 W2 100 
BTMCr18Mn3 W 80 
BTMCr18Mn2 W 65 
BTMCr12Mn3 W2 80 
BTMCrI12Mn3W 65 
BTMCr12Mn2 W 50 





注 : 淳 硬 深 度 指 在 风 冷 硬化 条 件 下 铸件 心 部 硬度 分 别 达 到 58HRC 以 上 (BTMCr18Mn3W2、BTMCr18Mn3W 、 
或 56HRC 以 上 (BTMCr12Mn3W2、BTMCr12Mn3W、BTMCr12Mn2W) 的 铸件 厚度 172 处 至 钴 
4 距离 
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第 十 一 节 ” 抗 磨 白 口 铸铁 件 
李 卫 

一 、 标 准 概 况 

GB/T 8263 一 1999《 抗 磨 白 口 铸 铁 件 》 实 施 已 十 余年 。 近 年 来 ， 我 国 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 
生产 和 应 用 情况 有 了 较 大 的 变化 ， 抗 磨 白 口 铸铁 件 生 产 技术 水 平 有 了 较 大 的 提高 ， 原 标准 的 
某 些 技术 指标 已 明显 落后 ， 提 高 技术 指标 要 求 和 标准 水 平 以 适应 抗 磨 白 口 铸铁 件 研 发 、 生 
产 、 检 测 和 应 用 的 需求 是 此 次 国标 修订 的 目的 和 任务 。 为 更 好 地 适应 生产 和 市 场 需 要 ， 根 据 
铸造 行业 抗 磨 白 口 铸铁 件 研发 、 生 产 、 检 测 和 应 用 单位 提出 的 建议 及 全 国 铸造 标准 化 技术 委 
员 会 的 申请 ， 国 家 标准 化 管理 委员 会 于 2008 年 11 月 以 国标 委 综 合 [2008] 154 号 文件 “ 关 
于 下 达 2008 年 第 三 批 国家 标准 制 修订 计划 的 通知 ”正式 批准 立项 修订 《 抗 磨 白 口 铸铁 件 》 
国家 标准 (项 目 计划 编号 20081423-T-469) 。 项 目 负 责 单位 为 嗓 南 大 学 。 

2008 年 12 月 ， 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 与 项 目 负责 单 位 协商 决定 由 暨南 大 学 、 沈 阳 
铸造 研究 所 、 广 州 有 色 金 属 研究 院 、 无 锡 东 方 抗 磨 工程 有 限 公 司 、 马 通 山 市 双 价 耐 磨 材料 有 
限 责任 公司 、 马 鞍山 市 海天 重工 科技 发 展 有 限 公 司 、 宁 国 市 东方 碾 磨 材料 有 限 责 任 公司 、 河 
北 金 顶 耐 磨 钢 球 有 限 公司 、 安 徽 省 宁国 耐 磨 配件 总 厂 、 徐 州 卡 勒 米 特 抗 磨 工程 研究 所 、 安 徽 
省 机 械 科学 研究 所 等 单位 组 成 《 抗 磨 白 口 铸铁 件 》 国 家 标准 修订 起 草 工 作 组 。 同 月 在 广州 
组 织 召 开 了 国家 标准 修订 起 草 工作 组 工作 会 议 ， 在 讨论 稿 的 基础 上 形成 了 《 抗 磨 白 口 铸铁 
件 》 国 家 标准 征求 意见 稿 ，2009 年 3 一 5 月 就 国标 征求 意见 稿 问 全 行业 征求 意见 ，2009 年 7 
月 国家 标准 修订 起 草 工作 组 在 国标 征求 意见 稿 和 相关 单位 反馈 意见 的 基础 上 修改 形成 了 
《 抗 磨 白 口 铸铁 件 》 国 家 标准 送审 稿 。2009 年 8 月 在 北京 由 全 国 铸 造 标 准 化 技术 委员 会 组 织 
并 主持 召开 了 《 抗 磨 白 口 铸铁 件 》 国 家 标准 审查 会 ，2009 年 11 月 国家 标准 修订 起 草 工作 组 
在 国标 送审 稿 和 审查 会 意见 的 基础 上 修改 形成 了 《 抗 磨 白 口 铸铁 件 》 国 家 标准 报批 稿 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

本 标准 代 蔡 GB/T 8263 一 1999《 抗 磨 白 口 铸铁 件 》， 本 标准 与 CBXT 8263 一 1999 相 比 ， 
整体 技术 水 平 提 高 ， 主 要 技术 内 容 变化 如 下 : 

(1) 根据 GBAT 5612 《铸铁 牌号 表示 方法 》， 修 改 了 抗 磨 白 口 铸铁 的 代号 ， 将 “KmTB” 
修改 为 “BTM”。 

(2) 根据 国内 外 生产 和 应 用 的 实际 情况 ， 增 加 了 低 碳 含量 (w(C) =1.1% ~2.0%) 
的 BTMCr12-DT 牌号 ， 该 牌号 抗 磨 白 口 铸铁 件 人 硬化 态 或 硬化 态 并 进行 去 应 力 处 理 的 硬度 = 
50HRC， 具 有 较 高 的 万 性 。 

(3) 修改 了 原 KmTBCr12 牌号 表示 方法 ， 将 原 牌 号 修改 为 高 碳 含 量 (w(C) =2.0% ~ 
3.6% ) 的 BTMCrl2-GT。 

(4) 修改 了 原 KmTBCr15Mo 和 KmTBCr20Mo 牌号 表示 方法 ， 分 别 修改 为 BTMCr15 和 
BTMCI20， 删 去 了 Mo。 这 样 既 符 合 GBAT 5612 《铸铁 牌号 表示 方法 》 要 求 ， 又 可 以 适应 不 
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加 Mo 的 情况 。 

(5) 根据 国内 外 生产 和 应 用 的 实际 情况 ， 调 整 了 部 分 牌号 的 化 学 成 分 范围 。 将 BTMCr8、 
BTMCr12-GT 和 BTMCr15 的 含 碳 量 上 限 提 高 到 3. 6% ; 将 BTMCr2 的 含 硅 量 上 限 由 1.2% 提高 
到 1.5% ， 含 铬 量 下 限 由 1.5% 降 至 1.0% ， 取 消 了 钼 、 镍 、 铜 元 素 ; 限制 杂质 元 素 磷 的 含 
量 ， 将 低 合金 牌号 的 含 磷 量 上 限 由 0. 15% 降 至 0. 10% ， 将 中 高 合金 牌号 的 含 磷 量 上 限 降 至 
0.06% ; 限制 杂质 元 素 硫 的 含量 ， 将 镍 铬 合金 铸铁 牌号 的 含 硫 量 上 限 下 调 。 

(6) 根据 国内 外 生产 和 应 用 的 实际 情况 ， 各 牌号 允许 加 入 微量 V、T、Nb、B 和 RE 等 
元 素 ， 以 提高 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 综合 性 能 。 

(7) 提高 了 含 铬 量 较 高 的 BTMCr12-GT 和 BTMCr26 硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 的 表面 
硬度 ， 由 56HRC 提高 到 58HRC ， 提 高 了 技术 要 求 。 

(8) 增加 了 铸件 断面 深度 40% 处 的 硬度 要 求 ， 要 求 铸件 断面 深度 40% 处 的 硬度 应 不 低 
于 表面 硬度 值 的 92% 。 即 提高 了 铸件 淳 透 性 要 求 ， 从 而 抑制 了 链 件 合金 元 素 不足 和 偷 工 减 
料 现 象 。 

(9) 减 小 了 抗 磨 白 口 铸铁 件 尺寸 公差 和 重量 公差 ， 铸 件 尺寸 偏差 应 达到 GBZT 6414 中 
CT11 级 的 规定 ， 和 铸件 重 量 偏差 应 达到 GB/T 11351 中 MT11 级 的 规定 ， 提 高 了 技术 要 求 。 

(10) 修改 了 热处理 规范 ， 取 消 了 铬 合金 铸铁 牌号 的 热处理 保温 时 间 ， 将 硬化 处 理 “ 出 
炉 空冷 ”修改 为 “出 炉 后 以 合适 的 方式 快速 冷却 ”， 提 高 了 回 火 处 理 温度 上 限 ， 以 适应 生产 
需要 。 明 确 建议 BTMCr2 经 200 ~650% 去 应 力 处 理 。 

(11) 修改 了 金 相 组 织 组 成 ， 以 适应 成 分 调整 后 的 实际 情况 。 

(12) 删除 了 使 用 特性 。 原 标准 中 使 用 特性 的 表述 较 笼 统 ， 关 于 适用 冲击 载荷 磨料 磨损 
的 表述 不 够 准确 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

在 原 标准 的 基础 上 ， 根 据 国内 抗 麻 白 口 铸铁 件 研 发 、 生 产 、 检 测 和 应 用 的 实际 情况 ， 参 
考 美国 ASTM A532/A532M-93a (2008) 《 耐 磨 铸铁 标准 〈 英 文 版 )》， 编 制 了 新 版 国家 标准 
《 抗 磨 白 口 铸铁 件 》。 本 标准 的 整体 技术 水 平 与 ASTM 标准 相当 。 

由 于 我 国法 律 要 求 和 工业 的 特殊 需要 ， 结 合 我 国 实际 情况 ， 本 标准 在 采用 ASTM 标准 时 
进行 了 修改 ， 主 要 的 技术 性 差异 如 下 

(1) 牌号 表示 方法 不 同 。 

(2) 采用 除 I 级 C 型 Ni-Cr-GB 牌号 外 的 全 部 牌号 ， 其 化 学 成 分 与 美国 ASTM A532/ 
A532M-93a (2008) 中 同类 牌号 相近 ， 合 金 元 素 选 用 一 致 ， 但 根据 我 国 实际 情况 调整 了 部 分 
元 素 的 成 分 范围 。 例 如 ， 将 BTMCr12-GT 和 BTMCrl5 的 含 碳 量 上 限 放 宽 到 3.6% ; BTM- 
CI9Ni5 的 含 硅 量 按 国际 惯例 定 为 1.5% ~2.2% ; BTMCr15、BTMCr20 和 BTMC126 的 含 硅 量 
上 限定 为 1.2% ， 低 于 ASTM 标准 ; 各 牌号 杂质 元 素 的 含 磷 量 上 限 低 于 ASTM 标准 ; 镍 铬 合 
金 铸 铁 牌 号 的 含 硫 量 上 限 低 于 ASTM 标准 。 

(3) 本 标准 规定 的 镍 铬 合金 钴 铁 有 牌号 的 表面 硬度 三 56HRC ， 与 ASTM 标准 硬度 水 平 1 相 
同 ， 低 于 ASTM 硬度 水 平 2 (三 59 HRC ) ; 高 铬 合金 铸铁 牌号 的 表面 硬度 三 58 HRC， 高 于 
ASTM 标准 硬度 水 平 1 (三 56 HRC) ， 低 于 ASTM 硬度 水 平 2 (三 59 HRC); 铸件 断面 深度 
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40% 处 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 92% ， 高 于 ASTM 标准 的 规定 (90% ) 。 

(4) 根据 我 国 抗 磨 白 口 铸 铁 件 生产 的 实际 情况 ， 增 加 了 BTMCI2 、BTMCr8 和 BTMCr12- 
DT 三 个 牌号 ， 标 志 着 我 国 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 品种 丰富 ， 同 时 考虑 了 低 成 本 较 低 合 金 化 的 发 
展 格局 。 

(5) 增加 了 对 铸件 外 观 质量 的 规定 。 如 图 样 和 订货 合同 中 无 规定 ， 铸 件 的 尺寸 公差 和 
重量 公差 按 GB/T 6414 和 GB/AT 11351 的 规定 执行 。 铸 件 的 表面 粗糙 度 按 GB/T 6060. 1 的 规 
定 执行 ， 体 现 了 铸件 产品 外 观 要 求 。 

(6) 增加 了 取样 检验 规则 ， 以 符合 我 国产 品 标准 的 要 求 。 

(7) 增加 了 标志 、 贮 存 、 包 装 、 运 输 要 求 ， 以 符合 我 国产 品 标准 的 要 求 。 

2. 标准 的 应 用 

本 标准 适用 于 冶金 、 建 材 、 电 力 、 建 筑 、 船 舶 、 煤 炭 、 化 工 和 机 械 等 行业 的 抗 磨损 零 部 
件 ， 尤其 适用 于 反击 式 破碎 机 板 锤 、 球 磨 机 衬 板 、 立 式 磨 机 和 中 速 磨 煤 机 磨 辊 和 磨盘 、 渣 浆 
泵 过 流 件 、 耐 磨 管道 等 磨料 磨损 工 况 应 用 的 耐 磨 件 。 鉴 于 我 国 已 经 单独 制 修订 了 《铸造 磨 
球 》 国 家 标准 ， 因 此 关于 抗 磨 白 口 铸铁 铸造 磨 球 ， 应 采用 GB/AT17445 一 2009 《铸造 磨 球 》。 

(1) 抗 磨 白 口 铸 铁 件 的 化 学 成 分 : 

本 标准 对 各 种 牌号 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 化 学 成 分 做 出 了 规定 ， 见 本 标准 表 1 。 

抗 磨 白 口 铸铁 件 基 本 上 按照 含 铬 量 确定 牌号 ， 因 此 含 铬 量 是 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 首要 成 
分 。 依 含 铬 量 高 低 将 铬 合金 抗 磨 白 口 铸铁 分 为 七 个 牌号 ， 其 中 BTMCr26 、BTMCr20、BTM- 
Cr15、BTMCr12-GT 和 BTMCrl2-DT 是 通常 意义 的 高 铬 铸铁 ，BTMCr8 是 中 铬 铸铁 ，BTMCr2 
是 低 铬 铸铁 。 高 铬 铸铁 中 的 含 铬 量 范 围 与 ASTM 标准 相同 ， 符 合 国际 惯例 。 

由 含 铬 量 和 含 镍 量 共 同 决 定 ，BTMNi4Cr2-DT、BTMNiC2-GT 和 BTMCr9Ni5 三 个 牌号 
是 镍 铬 合金 抗 麻 白 口 铸铁 ， 即 镍 硬 铸铁 ， 分 别 为 镍 硬 2 型 、 镍 硬 1 型 和 镍 硬 4 型 铸铁 ， 化 学 
成 分 基本 符合 国际 惯例 。 

含 碳 量 是 控制 抗 磨 白 口 铸 铁 件 碳 化 物 类 型 和 体积 分 数 进而 控制 抗 磨 白 口 铸铁 件 硬 度 、 超 
性 等 力学 性 能 的 主要 成 分 ， 现 有 的 成 分 范围 也 为 选择 热处理 方式 创造 了 条 件 。BTMCr26、 
BTMCrz20 、BTMCr15 和 BTMCr12-GT 四 个 牌号 高 铬 铸铁 的 含 碳 量 上 限 较 高 ， 分 别 为 3.3%、 
3.3% 、3.6% 和 3. 6% ， 基 本 在 共 唱 成 分 左右 ， 甚 至 达到 过 共 唱 成 分 ， 这 反映 了 近 些 年 高 铬 
铸铁 研发 和 生产 实践 成 果 ， 以 高 硬度 为 标志 的 过 共 唱 和 共 唱 高 铬 铸铁 件 在 冲刷 磨损 工 况 ， 如 
渣 浆 泵 过 流 件 、 耐 磨 管道 等 表现 出 了 较 高 的 耐 磨 性 能 。BTMCr12-DT 牌号 的 含 碳 量 范 围 为 
1. 1% ~2.0% ,业内 也 称 之 为 高 铬 铸 钢 ,但 因 和 铸造 过 程 有 共 唱 反应 并 形成 了 共 唱 碳化 物 ， 因 
此 严格 地 说 还 是 高 铬 铸铁 ， 该 牌号 的 特点 是 含 碳 量 较 低 致使 韧性 较 高 ， 因 而 可 用 作 球 磨 机 衬 
板 等 有 一 定神 击 负 荷 的 耐 麻 件 。 

在 抗 磨 白 口 铸铁 件 中 以 上 限 控制 含 硅 量 。 对 于 BTMCr26、BTMCr20 和 BTMCr15 三 个 牌 
号 高 铬 铸铁 件 要 考虑 漆 透 性 和 淳 火 硬度 等 实际 问题 ， 因 而 控制 w(Si) <1.2%; 对 于 可 采用 
铸 态 去 应 力 处 理 生产 方式 的 铬 合金 抗 磨 白 口 铸铁 件 ， 含 硅 量 还 可 以 高 一 些 ， 以 改善 组 织 中 碳 
化 物 形 态 ;， BTMCr8 和 BTMCIONi5 的 含 硅 量 范围 都 是 1.5% ~ 2.2% ， 主 要 考虑 此 显 微 组 织 
能 有 更 多 的 MjC; 型 高 硬度 共 唱 碳化 物 ， 以 提高 综合 性 能 。 

锰 、 钼 、 镍 、 铜 等 合金 元 素 用 于 固 涂 强 化 基体 并 提高 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 六 透 性 ， 根 据 铸 
件 壁 厚 和 硬化 热处理 方式 ， 可 选择 调整 合金 元 素 含 量 。 标 准 还 允许 各 牌号 抗 磨 白 口 铸 铁 件 加 
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和 人 微量 V、Ti、Nb、B 和 RE 等 元 素 ， 主 要 原因 是 这 些 元 素 有 助 于 细 化 唱 粒 ， 从 而 提高 铸铁 
件 力学 性 能 和 耐 磨 性 能 。 当 然 选 用 合金 元 素 需要 考虑 性 价 比 问题 。 

(2) 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 硬度 : 

硬度 是 抗 磨 白 口 铸铁 件 最 重要 的 力学 性 能 指标 。 标 准 规定 了 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 硬度 ， 见 
本 标准 表 2。 需 要 说 明 的 是 本 标准 表 2 中 规定 的 具体 硬度 值 实际 上 是 铸件 的 表面 硬度 值 ， 同 
时 在 标准 的 检验 规则 中 规定 了 表面 硬度 应 在 铸件 表面 下 方 2 ~3mm 处 测试 。 表 面 硬 度 测 试 部 
位 在 铸件 的 主要 磨损 部 位 选取 。 当 硬度 在 铸件 本 体 测 试 有 困难 时 ， 表 面 硬度 也 可 以 在 铸件 本 
体 的 附 铸 试 块 上 测试 。 在 未 完成 任何 要 求 的 热处理 之 前 ， 附 铸 试 块 不 可 与 铸件 本 体 脱离 。 如 
果 需 方 未 提出 特殊 要 求 ， 附 铸 试 块 的 位 置 和 尺寸 由 供 方 决 定 。 在 铸件 表面 下 方 2 ~3mm 处 测 
试 硬度 主要 是 考虑 经 过 高 温 热处理 的 铸件 表面 易 氧 化 易 致 表面 硬度 下 降 。 

本 标准 为 保证 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 耐 磨 性 能 ， 充 分 考虑 了 和 铸件 滩 透 性 和 内 外 硬度 差 的 问 
题 ， 并 明确 规定 铸件 断面 深度 40% 处 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 92% 。 例 如 ，BTMCrl5 
牌号 硬化 态 去 应 力 处 理 后 测试 表面 硬度 达到 58HRC， 符 合 标 准 对 表面 硬度 的 要 求 ， 此 时 铸 
件 断 面 深 度 40% 处 的 硬度 应 不 低 于 53.36HRC， 这 样 才 表明 铸件 硬度 符合 标准 要 求 。 

标准 中 关于 铸件 硬度 给 出 了 铸件 不 同 供 货 状 态 的 硬度 要 求 ， 即 铸 态 、 铸 态 去 应 力 处 理 、 硬 化 
态 、 硬 化 态 去 应 力 处 理 和 软化 退火 态 等 五 种 状态 。 实 际 上 采用 哪 种 供 货 状态 由 供需 双方 商定 。 

(3) 抗 磨 白 口 铸 铁 件 的 表面 粗糙 度 、 尺 寸 和 重量 公差 ; 

标准 规定 如 图 样 或 订货 合同 中 无 规定 ， 铸 件 表面 粗糙 度 应 达到 GB/T 6060. 1 中 Ra25 级 
的 规定 ， 铸 件 尺 十 偏差 应 达到 GBAT 6414 中 CT11 级 的 规定 ， 和 铸件 重量 偏差 应 达到 GB/T 
11351 中 MT11 级 的 规定 。 之 所 以 提出 这 样 的 技术 要 求 ， 是 基于 我 国 型 砂 和 铸造 工艺 水 平 的 
进步 ， 也 出 于 应 用 单位 和 出 口 贸 易 中 较 高 的 要 求 ， 这 标志 着 我 国 抗 磨 白 口 铸铁 件 铸造 工艺 水 
平 的 提高 。 

(4) 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 热处理 : 

因为 可 以 五 种 状态 供 货 ， 因 此 对 抗 磨 白 口 铸铁 件 适 当 热 处 理 是 必要 的 。 本 标准 附录 A 
给 出 了 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 热处理 规范 ， 指 出 在 实际 生产 中 ， 可 根据 具体 情况 参照 本 标准 附录 
A 中 表 A. 1 制定 铸件 的 热处理 规范 。 表 A. 1 有 较 高 的 参考 价值 ， 但 并 未 要 求生 产 企 业 必须 
采用 这 种 热处理 规范 ， 实 际 上 目前 热处理 的 方式 是 多 种 多 样 的 ， 在 达到 本 标准 关于 化 学 成 分 
和 硬度 要 求 的 前 提 下 ， 生 产 企业 可 选择 适 于 铸件 的 热处理 方式 。 


四 、 标 准 内 容 


















































GB/T 8263 一 2010 
抗 磨 白 口 铸铁 件 


1 范围 

本 标准 规定 了 锦 铬 合金 抗 磨 白 口 铸铁 件 和 铬 合金 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 术语 和 定义、 牌号 、 
技术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 、 标 志 、 贮 存 、 包 装 和 运输 等 。 

本 标准 适用 于 冶金 、 建 材 、 电 力 、 建 筑 、 船 舶 、 煤 炭 、 化 工 和 机 械 等 行业 的 抗 磨损 零 部 
件 。 
2 规范 性 引用 文件 
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下 列 文 件 中 的 条 款 通过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 


随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 豆 励 根 据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 


G、 


3 


3.1 


3. 之 


3. 3 


4 


GB/T 223. 11 ”钢铁 及 合金 ” 铬 含量 的 测定 “可 视 滴定 或 电位 滴定 法 
GB/T 223. 18 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ” 硫 代 硫 酸 钠 分 离 - 础 量 法 测定 铜 量 
GB/AT 223. 23 ”钢铁 及 合金 ” 镍 含量 的 测定 ” 丁 二 酮 有 分 光 光 度 法 
GB/T 223. 26 ”钢铁 及 合金 ” 钼 含量 的 测定 ” 硫 氰 酸 盐 分 光 光 度 法 
GB/T 223. 59 ”钢铁 及 合金 ” 磷 含 量 的 测定 “” 包 磷 钼 蓝 分 光 光 度 法 和 锁 磷 钼 蓝 分 光 光 度 法 
GB/T 223. 60 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “高 氯 酸 脱 水 重量 法 测定 硅 含 量 
GB/T 223. 64 ”钢铁 及 合金 ” 鳃 含量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 
GB/T 223. 67 ”钢铁 及 合金 ” 硫 合 量 的 测定 ”次 甲 基 蓝 分 光 光 度 法 
GB/T 223. 69 ”钢铁 及 合金 ” 碳 含量 的 测定 ” 管 式 炉 内 燃烧 后 气体 容量 法 
GB/T 230. 1 金属 材料 ” 洛 氏 硬度 试验 ”第 1 部 分 : 试验 方法 (A、B、C、D、 FE、 下、 
H、K、N 、T 标 尺 ) 
GB/T 231. 1 金属 材料 布 氏 硬度 试验 第 1 部 分 : 试验 方法 
GB/AT 5611 ”铸造 术语 
GB/T 5612 ”铸铁 牌号 表示 方法 
GB/T 6060. 1 一 1997 表面 粗粮 度 比 较 样 块 ”铸造 表面 
GB/T 6414 一 1999 ”铸件 ”尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 
GB/T 11351 一 1989 ”铸件 重量 公差 
GB/T 15056 ”铸造 表面 粗 烟 度 ”评定 方法 
GB/T 20066 ” 钢 和 铁 ” 化 学 成 分 测定 用 试 样 的 取样 和 制 样 方 法 
术语 和 定义 
GB/AT 5611 所 确立 的 及 下 列 术语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
抗 磨 白 口 铸铁 ”abrasion-resistant white iron 
金 相 组 织 为 金属 基体 加 碳化 物 ， 并 且 具 有 良好 的 抗 磨损 性 能 的 白 口 铸铁 。 
镍 铬 合金 抗 磨 白 口 铸铁 abrasion-resistant white iron with Cr and Ni 
以 镍 、 铬 为 主要 合金 元 素 的 抗 磨 白 口 铸铁 。 
铬 合金 抗 磨 白 口 铸铁 “abrasion-resistant white iron with Cr 
以 铬 为 主要 合金 元 素 的 抗 磨 白 口 铸 铁 。 
牌号 
根据 抗 磨 白 口 铸铁 的 化 学 成 分 规定 了 10 个 牌号 ， 见 表 1。 
表 1 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 牌号 及 其 化 学 成 分 





















































时 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

. C Si Mn Cr Mo Ni Cu S P 
BTMNi4 C12-DT 2.4~3.0 <0.8 <2.0 1.5~3.0 <1.0 3.3~5.0 二 <0.10 | <0.10 
BTMNi4 Cr2-GT 3.0 ~3.6 <0.8 <2.0 1.5~3.0 <1.0 3.3 ~5.0 3 <0.10 | <0.10 

BTMCI NiS 2.5 ~3.6 1.5~2.2 <2.0 | 8.0~10.0 <1.0 4.5~7.0 > <0.06 | <0.06 
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( 续 ) 

中 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 

a ” C Si Mn Cr Mo Ni Cu 8 P 

BTMC2 2.1~3.6 <1.5 <2.0 | 1.0~3.0 <0.10 | <0.10 

BTMCr8 2.1~3.6 | 1.5~2.2 | <2.0 | 7.0~10.0 | <3.0 <1.0 <1.2 | <0.06 | <0.06 
BTMCr12-DT 1.1~2.0 <1.5 <2.0 | 11.0~14.0 | <3.0 <2.5 <1.2 | <0.06 | <0.06 
BTMCrl2-GCT | 2.0~3.6 <1.5 <2.0 | 11.0~14.0 | <3.0 <2.5 <1.2 | <0.06 | <0.06 

BTMCr15 2.0 ~3.6 <1.2 <2.0 | 14.0~18.0 | <3.0 <2.5 <1.2 | <0.06 | <0.06 

BTMCr20 2.0 ~3.3 <1.2 <2.0 | 18.0~23.0 | <3.0 <2.5 <1.2 | <0.06 | <0.06 

BTMCr26 2.0 ~3.3 <1.2 <2.0 |23.0~30.0 | <3.0 <2.5 <1.2 | <0.06 | <0.06 

注 1: 牌号 中 ,“DT” 和 “GT” 分 别 是 “ 低 碳 ” 和 “高 碳 ”的 汉语 拼音 大 写字 母 ， 表 示 该 牌号 含 碳 量 的 高 低 。 





注 2: 允许 加 入 微量 V、 下 、Nb、B 和 RE 等 元 素 。 
技术 要 求 
5.1 制造 
可 采用 任何 适宜 的 熔炼 方法 熔炼 抗 磨 白 口 铸铁 ， 可 采用 任何 适宜 的 铸造 方法 生产 抗 磨 白 
口舌 铁 件 。 
5.2 热处理 
5.2.1 铸件 可 按 下 列 状 态 供 货 : 
a) 铸 态 ; 
b) 铸 态 去 应 力 处 理 ; 
c) 硬化 态 ; 
d) 硬化 态 去 应 力 处 理 ; 
e) 软化 退火 态 。 
抗 磨 白 口 铸铁 件 典 型 热处理 规范 见 附录 A。 
5.2.2 除 供需 双方 另 有 规定 外 ， 供 货 状 态 由 供 方 决 定 。 
5.3 化 学 成 分 
抗 磨 白 口 铸铁 件 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
5.4 金 相 组 织 
一 般 情况 下 ， 金 相 组 织 不 作为 产品 验收 依据 。 如 果 需 方 对 金 相 组 织 有 特殊 要 求 ， 则 由 供 
需 双 方 商定 。 
抗 磨 白 口 铸铁 件 的 主要 金 相 组 织 见 附录 B。 
5.5 硬度 
一 般 情况 下 抗 磨 白 口 铸铁 件 硬度 应 符合 表 2 的 规定 。 如 果 需 方 对 硬度 有 特殊 要 求 ， 则 由 
供需 双方 商定 。 
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表 2 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 硬度 




















表面 硬度 
牌 号 铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 | 硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 软化 退火 态 
HRC HBW HRC HBW HRC HBW 
BTMNi4 Cr2-DT >53 =550 =56 =600 一 一 








































































































( 续 ) 
表面 硬度 
牌 号 铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 ”| 硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 软化 退火 态 

HRC HBW HRC HBW HRC HBW 

BTMNi4C712-GT 三 53 三 550 三 56 三 600 一 一 

BTMCI9NiS 三 50 三 500 三 56 三 600 一 

BTMCr2 三 45 三 435 一 一 一 
BTMCr8 三 46 三 450 三 36 三 600 <41 <400 
BTMCr12-DT = = 三 50 三 500 <41 <400 
BTMCr12-GT 三 46 三 450 三 58 三 650 <41 <400 
BTMCr1S 三 46 三 450 三 58 三 650 <41 <400 
BTMCr20 三 46 三 450 三 58 三 650 <41 <400 
BTMCr26 三 46 三 450 三 58 三 650 <41 <400 

注 1: 洛 氏 硬度 值 (HRC) 和 布 氏 硬度 值 (HBW) 之 间 没 有 精确 的 对 应 值 ， 因 此 ， 这 两 种 硬度 值 应 独立 使 用 。 





注 2: 铸件 断面 深度 40% 处 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 92% 。 








5.6 表面 质量 

5. 6.1 铸件 不 允许 有 裂纹 和 影响 使 用 性 能 的 夹 法 、 夹 砂 、 冷 隔 、 气 孔 、 缩 孔 、 缩 松 、 缺 肉 
等 铸造 缺陷 。 

5. 6.2 铸件 浇 口 、 冒 口 、 毛 刺 、 烙 砂 等 应 清除 干净 ， 浇 口 、 冒 口 打磨 残余 量 应 符合 供需 双 
方 认可 的 规定 。 


5. 6. 3 ”铸件 表面 粗糙 度 应 符合 图 样 或 订货 合同 规定 ， 如 图 样 或 订货 合同 中 无 规定 ， 铸 件 表 
面 粗糙 度 应 达到 GBZT 6060. 1 一 1997 中 Ra25 级 的 规定 。 
5.7 尺寸 和 重量 公差 

铸件 的 几何 形状 ， 尺 寸 、 重 量 及 其 偏差 应 符合 图 样 或 订货 合同 规定 。 如 图 样 和 订货 合同 
中 无 规定 ， 铸 件 尺寸 偏差 应 达到 CB/T 6414 一 1999 中 CT11 级 的 规定 ， 铸 件 重 量 偏 差 应 达到 
GB/AT 11351 一 1989 中 MT11 级 的 规定 。 
5.8 缺陷 清理 

铸件 在 清 整 和 处 理 铸造 缺陷 过 程 中 ， 不 允许 使 用 火焰 切 制 、 电 弧 气 人 刨 切 制 、 电 焊 切割 和 
焊 补 。 
6 试验 方法 
6.1 化 学 成 分 的 分 析 方 法 应 按 GB/T 223. 69，GB/T 223. 60，GBXT 223. 64，GBZT 223. 11 ， 
CGB/T 223. 26, GB/T 223. 23，GCB/T 223. 18，CB/T 223. 67，GB 人 T 223. 59 规定 进行 。 也 可 以 
使 用 光谱 分 析 法 等 现代 仪器 分 析 方 法 。 
6.2 洛 氏 硬度 试验 按 GBAT 230. 1 规定 进行 。 布 氏 硬 度 试验 按 GB/AT 231. 1 规定 进行 。 
6.3 ”表面 粗糙 度 检验 方法 按 GB/T 6060. 1 和 GBZT 15056 规定 进行 。 
6.4 铸件 几何 形状 和 尺寸 检验 应 选择 相应 精度 的 检测 工具 、 量 块 、 样 板 或 划 线 检验 。 
7 检验 规则 
7.1 检验 地 点 和 时 间 
7. 1.1 检验 地 点 由 供需 双方 商定 ， 检 验 一 般 应 在 供 方 进行 ， 检 验 样 品 可 在 供 方 的 工厂 内 选取 。 
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7.1.2 根据 双方 协议 ,供需 双方 商定 检验 日 期 。 在 供 方 地 点 检验 时 ， 如 果 需 方 代表 在 商定 
时 间 未 到 场 ， 为 避免 制造 周期 中 断 ， 除 非 明 文 禁止 ， 供 方 可 以 自行 检验 ， 并 将 检验 结果 提交 
需 方 。 
7.2 检验 权利 和 责任 
7.2.1 铸件 和 试 样 的 检验 一 般 由 供 方 检查 部 门 进行 。 
7.2.2 供 方 不 具备 必需 的 检验 手段 ， 或 供需 双方 对 铸件 质量 发 生 争议 时 ， 检 验 可 在 第 三 方 
独立 机 构 进 行 。 
7.2.3 需 方 代表 有 权 进 入 制造 和 存放 符 查 铸件 、 试 块 、 试 样 的 地 点 ， 并 可 根据 规定 指定 待 
选 样品 。 有 权 参 加 样品 选取 和 铸件 、 试 块 、 试 样 制 备 以 及 检验 ， 但 不 得 干涉 供 方 的 工作 程 
序 ， 应 遵守 供 方 的 安全 规程 ， 并 尽 可 能 由 供 方 代 表 陪 同 ， 同 时 应 尊重 供 方 的 知识 产权 并 保守 
供 方 的 技术 秘密 。 
7.3 检验 批 的 划分 

检验 批 的 划分 按 以 下 三 种 ， 具 体 要 求 由 供需 双方 商定 。 
7.3.1 按 炉 次 分 批 : 铸件 为 同一 类 型 ， 由 同一 炉 次 浇注 ， 在 同一 炉 作 相同 热处理 的 为 一 批 。 
7.3.2 按 数 量 或 重量 分 批 : 同一 牌号 在 熔炼 工艺 稳定 的 条 件 下 ， 多 个 炉 次 浇铸 的 并 经 相同 
工艺 多 炉 次 热处理 后 ， 以 一 定数 量 或 以 一 定 重 量 的 铸件 为 一 批 。 
7.3.3 按 件 分 批 : 指 某 些 铸 件 技术 上 有 特殊 要 求 的 ， 以 一 件 或 几 件 为 一 批 。 
7.4 化 学 成 分 检验 
7.4.1 采用 电炉 熔炼 时 ， 每 炉 作为 一 批 ; 采用 冲天 炉 熔 陈 时 ， 每 2h 作为 一 批 。 每 批 取 一 个 
试 样 进行 化 学 成 分 检验 。 化 学 成 分 测定 用 试 样 的 取样 和 制 样 方法 按 CB/AT 20066 的 规定 进行 。 
采取 切 居 时， 应 取 自 铸造 表面 6mm 以 下 。 
7.4.2 如 果 化 学 成 分 检验 结果 为 不 合格 ， 则 要 加 倍 取 样 复 验 ， 其 中 仍 有 一 个 试 样 为 不 合格 ， 
则 该 批 铸件 为 不 合格 。 
7.5 硬度 检验 
7.5.1 硬度 检验 按 批 进行 ， 每 批 随机 抽取 3 件 (或 3 个 试 块 ) 进行 检验 ,， 若 有 1 件 不 合格 ， 
可 再 随机 抽取 同样 数量 的 铸件 ( 试 块 ) 进行 复 检 ， 两 次 取样 不 合格 铸件 ( 试 块 ) 数量 大 于 
或 等 于 2 时 ， 则 该 批 铸 件 为 不 合格 。 若 第 一 次 取样 即 有 2 件 〈 试 块 ) 不 合格 ， 则 该 批 铸 件 
为 不 合格 。 按 件 分 批 时 ， 抽 样 方法 由 供需 双方 商定 。 
7.5.2 表面 硬度 应 在 铸件 表面 下 方 2 ~3mm 处 测试 。 表 面 硬度 测试 部 位 在 铸件 的 主要 磨损 
部 位 选取 。 当 硬度 在 铸件 本 体 测试 有 困难 时 ， 表 面 硬度 也 可 以 在 铸件 本 体 的 附 铸 试 块 上 测 
试 。 在 未 完成 任何 要 求 的 热处理 之 前 ， 附 铸 试 块 不 可 与 铸件 本 体 脱 离 。 如 果 需 方 未 提出 特殊 
要 求 ， 附 铸 试 块 的 位 置 和 尺寸 由 供 方 决定 。 和 铸件 断面 深度 40% 处 测试 硬度 取样 检验 方法 由 
供 方 决 定 。 硬 度 测试 面 须 经 机 械 加 工 、 线 切 制 或 电 火 花 技术 制 取 ， 但 线 切 制 或 电 火 花 加 工 面 
还 须 机 械 加 工 去 掉 热 影响 区 。 
7.5.3 ”热处理 态 铸件 的 硬度 检验 不 合格 时 ， 人 允许 对 该 批 铸件 及 试 块 重新 热处理 ， 然 后 进行 
标准 所 要 求 的 硬度 检验 。 重 新 热处理 后 硬度 检验 合格 ， 则 该 批 铸件 仍 为 合格 。 但 是 ， 未 经 需 
方 同 意 ， 不 允许 对 铸件 及 试 块 进行 多 于 两 次 的 重新 热处理 (去 应 力 热处理 除外 ) 。 
7.6 表面 质量 检验 

铸件 的 表面 质量 按 5.6 要 求 逐 件 检验 。 
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7.7 尺寸 和 重量 检验 
铸件 的 尺寸 和 重量 偏差 可 按 5.7 的 要 求 逐 件 检 验 或 按 供需 双方 商定 的 方法 抽检 。 
7.8 检验 结果 的 修 约 
化 学 成 分 和 硬度 的 检验 结果 ， 可 按照 标准 规定 的 试验 方法 中 的 原则 加 以 修 约 ， 尺 寸 测量 
结果 不 能 修 约 。 
8 标志、 贮存 、 包 装 和 运输 
8.1 标志 和 合格 证 
8.1.1 每 个 铸件 表面 应 做 下 列 标志 : 
a) 需 方 名 称 、 地 址 和 到 站 ; 
b) 铸件 名 称 、 规 格 和 牌号 ; 
c) 闭 箱 号 ; 
d) 毛重 量 与 净重 量 ; 
e) 供 方 名 称 和 地 址 。 
当 无 法 在 铸件 上 做 出 标志 时 ， 标 志 可 打印 在 附 于 每 批 铸件 的 标牌 上 。 
.2 出 三 铸 件 应 附 有 检验 部 门 出 具 的 产品 合格 证 或 质量 合格 证 明 书 ， 包 括 : 
a) 供 方 名 称 和 地 址 ; 
b) 商标 ; 
c) 铸件 名 称 和 牌号 ; 
d) 铸件 检验 批号 ; 
e) 检验 结果 (检验 报告 ) ; 
f) 铸件 图 号 或 订货 合同 号 ; 
g) 标准 号 ; 
h) 出 三 日 期 。 
8.2 贮存、 包装 和 运输 
铸件 在 检验 合格 后 应 进行 防护 处 理 和 包装 。 
铸件 防护 、 贮 存 、 包 装 和 运输 应 符合 订货 合同 的 规定 。 
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附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 


抗 磨 白 口 铸铁 件 热处理 规范 
抗 磨 白 口 铸铁 件 的 热处理 规范 ， 除 与 铸件 的 化 学 成 分 有 关外 ， 还 与 其 结构 、 壁 悍 、 装 炉 
量 和 使 用 条 件 等 因素 有 关 。 在 实际 生产 中 ， 可 根据 具体 情况 参照 表 A. 1 制定 铸件 的 热处理 
规范 。 
表 A.1 抗 磨 白 口 铸铁 件 热 处 理 规范 























牌 号 软化 退火 处 理 硬化 处 理 可 火 处 理 
BTMNi4CI2-DT 430 ~470% 保温 4 ~ 6h， 出 炉 
BTMNi4C2-GT 空冷 或 炉 冷 


在 250 ~300%C 保温 8 ~ 
800 ~ 850%C 保温 6 ~ 16h， 出 | 16h， 出 炉 空 冷 或 炉 冷 
炉 空冷 或 炉 准 





BTMC9 NiS = 
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( 续 ) 
牌 号 软化 退火 处 理 硬化 处 理 可 火 处 理 
940 ~980% 保温 ， 出 炉 后 以 合 
BTMCr8 
适 的 方式 快速 冷却 
900 ~980% 保温 ， 出 炉 后 以 合 
BTMCr12-DT 920 ~960% 保温 ， 缓 冷 至 700 | 适 的 方式 快速 冷却 
~750% 保温 ， 缓 冷 至 600% 以 
二 Ly 由 后 全 
BTMCr12-GT 下 出 炉 空 冷 或 炉 冷 900 ~980 必 保温 ， 出 炉 后 以 合 
适 的 方式 快速 冷却 在 200 ~ 550% 保温 ， 出 
920 ~ 1000% 保温 ， 出 炉 后 以 | 炉 空冷 或 炉 准 
BTMCr15 a 
合适 的 方式 快速 冷却 
Bed 950 ~ 1050% 保温 ， 出 炉 后 以 
| 有 通 前 志 武 怖 囊 悔 尖 
700 ~750% 保温 ， 缓 冷 至 600%C 
以 下 出 炉 空 冷 或 炉 准 960 ~ 1060% 保温 ， 出 炉 后 以 











注 1: 热处理 规范 中 保温 时 间 主 要 由 和 铸件 壁 厚 决定 。 
注 2: BTMCIz2 经 200 ~650% 去 应 力 处 理 。 





合适 的 方式 快速 冷却 








附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 


抗 磨 白 口 铸铁 件 的 金 相 组 织 
表 B. 1 所 列 铸件 主要 金 相 组 织 指 一 般 情况 而 言 ， 供 使 用 时 参考 。 

















表 了 B.1 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 金 相 组 织 
金 相 组 织 
铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 








BTMNi4C12-DT 





YH 





BTMNi4C12-GT 


氏 体 


唱 碳 化 物 M3C + 马 氏 体 + 贝 氏 体 + 奥 | 共 晶 碳化 物 MsC + 马 氏 体 + 贝 氏 体 + 残余 


奥 氏 体 








共 唱 碳化 物 (MiC3 + 少量 M3C) + 马 氏 | 共 唱 碳化 物 (MjC3 + 少量 M3C) + 二 次 碳 






































BTMCI9Ni5 
体 + 奥 氏 体 化 物 + 马 氏 体 + 残余 奥 氏 体 
BTMCI2 共 晶 碳化 物 M3 C + 珠光 体 = 
i 共 唱 碳化 物 (MjC3 + 少量 M3C) + 细 珠 共 晶 碳化 物 (MjC3 + 少量 M;C) + 二 次 碳 
光 体 化 物 + 马 氏 体 + 残余 奥 氏 体 
BTMCr12-DT 二 
BTMCrl2-GT 
BTMCr15 碳化 物 + 马 氏 体 + 残余 奥 氏 体 
碳化 物 + 奥 氏 体 及 其 转变 产物 
BTMCI20 





BTMCI26 
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第 十 二 节 ”高 硅 耐 蚀 铸 铁 件 
张 ” 实 


一 、 标 准 的 历史 概况 


我 国 于 1987 年 首次 颁布 了 《高 硅 耐 蚀 铸铁 件 》 国 家 标准 ( 即 GBAT 8491 一 1987)， 该 标 
准 一 直 沿 用 至 今 。20 多 年 来 ， 随 着 生产 技术 的 发 展 ， 我 国 耐 刨 铸铁 的 应 用 领域 增多 ， 耐 名 
铸铁 的 品种 不 断 更 新 ， 和 铸件 用 量 增加 ， 技 术 要 求 也 相应 地 提高 ，1987 年 版 的 标准 已 不 能 满 
足 生 产 发 展 的 需要 。 

2008 年 ， 经 国家 标准 化 管理 委员 会 批准 ， 将 《高 硅 耐 创 狼 铁 件 》 列 人 了 2008 年 第 三 批 
国家 标准 制 修订 计划 ,“ 高 硅 耐 蚀 铸铁 件 ” 标 准 起 草 工作 组 对 《高 硅 耐 蚀 铸铁 件 》 标 准 进 行 
了 修订 。 标 准 主 体内 容 采 用 了 ASTM A518/A518M 一 1999 (2008) 《高 硅 耐 蚀 铸铁 件 标 准 规 
范 》 中 的 相应 内 容 ，2008 年 初 完成 标准 征求 意见 稿 后 ， 向 行业 内 广泛 征求 意见 。2008 年 8 
月 ， 全 国 铸造 标 委 会 又 组 织 召 开 了 标准 工作 会 议 ， 召 集 国内 的 一 些 耐 蚀 铸铁 生产 三 的 工程 技 
术 人 员 和 国内 研究 耐 蚀 铸铁 的 专家 ， 对 “了 耐 蚀 铸铁 件 ” 标 准 进行 初步 审查 ， 提 出 了 许多 修 
改 意见 。 起 草 工 作 组 按照 工作 会 议 讨 论 的 意见 ， 对 标准 内 容 再 作 了 进一步 的 修改 和 补充 。 
2008 年 ， 向 行业 内 20 多 家 企业 和 专家 发 函 审查 ， 根 据 各 专家 的 函 审 意见 和 铸铁 分 技术 委员 
会 的 函 审 结论 ， 审 查 通过 此 项 标准 。2009 年 4 月 1 日 ,由 国家 标准 化 管理 委员 会 批准 发 布 ， 
于 2009 年 12 月 1 日 实施 。 

本 次 对 《高 硅 耐 蚀 铸铁 件 》 的 修订 ， 修改 采用 了 ASTM A 518/A 518M 一 1999 《高 硅 耐 蚀 
铸铁 件 标准 规范 》。 本 标准 和 ASTM A 518/A 518M 一 1999 相 比 ， 在 主要 技术 内 容 上 存在 一 定 差 
异 ， 在 结构 上 作 了 较 大 的 编辑 性 修改 ， 本 标准 在 格式 上 完全 按 GB/AT 1. 1 一 2000 《标准 化 工作 
导 则 ”标准 编写 规则 》 要 求 进行 修改 ; 标准 中 删除 了 ASTM A 518/A 518M 一 1999 的 第 6 章 
“化 学 成 分 分 析 方法 ”， 一 律 采用 我 国 国家 标准 中 的 相应 化 学 成 分 分 析 方法 ; 标准 以 我 国 相对 应 
的 铸铁 牌号 替代 了 ASTM 的 铸铁 牌号 ; 未 采用 ASTM A 518/A 518M 一 1999 的 附录 。 

《高 硅 耐 蚀 铸 铁 件 》 标 准 的 修订 ， 既 充分 考虑 了 高 硅 铸 铁 在 国内 生产 的 实际 现状 ， 也 参 
照 了 国外 相关 的 标准 ， 注 重 标准 的 适用 性 。 


二 、 标 准 主要 修订 内 容 


(1) 本 次 修订 中 ， 增 加 了 “本 标准 规定 了 高 奎 耐 蚀 铸 铁 的 技术 要 求 、 试 验方 法 、 取 样 
及 检验 规则 及 铸件 标记 、 包 装 和 储 运 要 求 。” 

本 标准 适用 于 含 硅 10. 00% ~15.00% (质量 分 数 ) 的 高 奎 耐 蚀 铸 铁 件 。 

原 标 准 规定 “本 标准 适用 于 含 硅 10. 00% ~ 18. 00% 的 高 硅 耐 蚀 铸铁 件 。” 但 在 高 硅 铸 铁 
中 ， 当 w(Si) 超过 15.2% 时 ,组 织 中 会 出 现 脆性 的 m 相 ， 且 随 着 硅 含 量 增加 ，m 相 数 量 将 
进一步 增加 ， 合 金 的 韧性 将 进一步 降低 。 因 此 在 本 次 修订 中 ， 删 除了 硅 含 量 在 16.00 % ~ 
18. 00 % 的 “STSi17R” 牌 号 。 

(2) 本 标准 增加 了 规范 性 引用 文件 一 章 ， 共 27 项 与 本 标准 相关 的 标准 在 本 标准 中 引 
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用 ， 所 有 引用 标准 都 未 加 注 标 准 的 年 代号 ， 表 明 所 有 引用 标准 的 最 新 版 本 均 适 用 于 本 标准 。 
对 铸件 化 学 成 分 的 分 析 ， 列 出 了 具体 适用 的 化 学 成 分 分 析 标 准 。 因 此 ， 在 使 用 本 标准 时 ， 一 
定 要 选用 所 引用 标准 的 最 新 版 本 。 

(3) 增加 了 第 3 章 订货 信息 ， 明 确 了 需 方 必须 要 提供 的 订货 信息 和 可 选择 提供 的 订货 
信息 。 这 部 分 内 容 是 采用 了 ASTM A 518/A 518M 的 内 容 ， 也 体现 标准 属性 从 产品 型 、 生 产 
型 标准 向 商品 型 、 贸 易 型 标准 的 转变 。 

修订 后 的 高 硅 耐 蚀 铸 铁 共 分 为 四 个 牌号 。 高 硅 耐 蚀 铸铁 牌号 及 其 相应 的 化 学 成 分 见 本 标 
准 表 1。 修 订 后 的 标准 中 ， 高 硅 耐 蚀 铸 铁 牌 号 的 表示 方法 按 GB/T 5612 的 规定 ， 对 于 属于 灰 
铸铁 范畴 的 高 硅 耐 蚀 铸铁 ， 其 牌号 的 表示 方法 由 原来 的 “ST…” 修 改 为 “HTS…”。 此 次 修 
订 中 ， 所 有 耐 蚀 铸铁 的 牌号 都 按 此 方法 表示 。 

原 标准 中 高 硅 耐 蚀 铸 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 2. 12-1。 

表 2.12-1 ， 原 标准 中 的 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 化 学 成 分 




































































， , 化 学 成 分 (质量 分 数 ，% ) 
Cs Si Mn Ps Ss Cr Mo Cu R 残留 量 < 
STSillCu2CrR | 1.20 |10.00~12.00 | 0.50 | 0.10 | 0.10 |0.60~0.80 一 1.80 ~2.20 0. 10 
STSi15R 1.00 |14.25~15.75 | 0.50 | 0.10 | 0.10 一 一 一 0. 10 
STSil5Cr4Mo3R| 0.90 | 14.25 ~15.75 | 0.50 | 0.10 | 0.10 一 3. 00 ~4. 00 一 0. 10 
STSiISCMR | 1.40 |14.25~15.75 | 0.50 | 0.10 | 0.10 |4.00~5.00 一 一 0. 10 
STSi17R 0.80 |16.00~18.00 | 0.50 | 0.10 | 0.10 一 一 一 0. 10 
原 标准 第 1 章 牌号 并 人 本 标准 的 第 5 章 技 术 要 求 中 ， 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 牌号 由 原来 的 五 个 


修订 为 四 个 牌号 ， 原 标准 中 的 HTSSi15Mo3R 牌号 中 ，Mo 的 加 入 量 为 3. 00% ~4. 00% ,无 论 
从 材质 的 性 价 比 还 是 在 实际 生产 中 ， 都 达 不 到 Mo 的 价值 效果 ， 因 此 ， 将 Mo 的 加 入 量 调整 
为 0.40% ~0.60%; 而 HTSSi17R 牌号 的 含 硅 量 16. 00% ~18.00% ， 目 前 的 实际 生产 已 经 没 
有 这 样 高 的 含 硅 量 ， 应 予以 删除 ， 同 时 参照 ASTM 518/A 518M， 在 牌号 中 增加 了 HTS- 
Sil19Cr4MoR。 

本 标准 表 1 中 增加 的 新 牌号 HTSSi15CMMoR 及 其 相应 化 学 成 分 ， 采 用 ASTM 518/A 
518M 的 牌号 的 化 学 成 分 ， 原 标准 保留 的 三 个 牌号 中 的 两 个 牌号 的 含 硅 量 14.25% ~ 
15.75% ， 也 参照 了 ASTM 518/A 518M 的 牌号 的 含 硅 量 调 整 为 14. 20% ~14.75% 。 

本 标准 规定 高 硅 耐 蚀 铸 铁 的 化 学 成 分 作为 铸件 验收 的 重要 依据 。 生 产 广 家 应 根据 工作 的 
使 用 条 件 选 取 化 学 成 分 ， 化 学 成 分 对 耐 蚀 铸铁 件 性 能 有 重要 影响 。 

(4) 高 硅 铸 铁 随 着 硅 含量 的 增加 ， 合 金 的 力学 性 能 特别 是 塑性 和 万 性 明显 下 降 ， 妆 
w(Si) 达 到 15 多 时 ， 其 塑性 几乎 为 零 ， 合 金 的 强度 和 冲击 韧性 很 低 ， 硬 度 高 ， 脆 性 大 ， 导 
热 系 数 小 以 及 线 膨 胀 系数 大 ， 在 铸造 生产 过 程 很 容易 产生 缩 松 、 缩 孔 和 裂纹 等 缺陷 ， 不 能 经 
受 剧烈 的 温度 变化 及 承受 高 压 ， 机 械 加 工 比较 困难 ， 从 而 在 一 定 程度 上 限制 了 这 种 材料 的 推 
广 和 应 用 。 经 调查 ,对 w(Si) 在 16% 以 上 的 高 硅 和 铸铁， 国内 几乎 没有 生产 。ASTM A 518/A 
518M 一 1999《 高 硅 耐 蚀 铸铁 件 标 准 规范 》 中 也 没有 相关 内 容 。 因 此 本 次 标准 修订 中 对 于 含 
硅 16. 00% ~18.00% 的 牌号 予以 删除 。 

高 硅 耐 蚀 铸 铁 的 力学 性 能 一 般 不 作为 验收 依据 。 如 需 方 有 要 求 ， 则 应 对 其 试 棒 进 行 碗 曲 
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试验 ， 以 测定 其 抗 弯 强度 和 抄 度 ,试验 结果 应 符合 修订 后 的 标准 规定 ， 新 旧 标 准 的 力学 性 能 
对 上 照 见 表 2. 122。 
表 2.12-2 修订 前 后 的 高 硅 耐 蚀 铸 铁 力学 性 能 对 照 

















材料 牌号 最 小 抗 弯 强度 wup/MPa 最 小 挠 度 f/mm 最 大 硬度 “HRC 

原 标准 修订 后 标准 原 标准 修订 后 原 标准 修订 后 原 标准 修订 后 
STSill1Cu2CrR | HTSSillCu2CrR 190 190 0. 80 0. 80 42 一 
STSil5R HTSSil5R 140 118 0. 66 0. 66 48 一 
STSi15CMMo3R | HTSSil5Cr4MoR 130 118 0. 66 0. 66 48 一 
STSi15CMR HTSSi1 5CMR 130 118 0. 66 0. 66 48 一 
STSi17R 一 130 一 一 一 48 一 


























在 原 标准 表 2 中 的 硬度 要 求 在 实际 生产 的 交 货 条 件 和 技术 要 求 中 都 不 涉及 ， 因 此 本 标准 
删除 了 硬度 指标 ， 不 做 要 求 。 

鉴于 目前 生产 的 高 硅 耐 蚀 铸铁 件 都 未 做 机 械 加 工 ， 故 删除 原 标 准 中 的 表 3 及 其 与 机 械 加 
工 相关 的 内 容 。 

铸造 工艺 技术 的 不 断 提 高 ， 铸 件 的 质量 水 平 也 在 提高 ， 因 此 原 标 准 中 的 表 4“ 铸 件 的 允 
许 缺 陷 范 围 ” 已 不 适应 当前 的 生产 技术 和 实际 交 货 条 件 ， 铸 件 的 允许 缺陷 范围 ， 不 同 的 用 
户 对 不 同 的 产品 有 不 同 的 质量 要 求 ， 这 只 能 由 供需 双方 在 订货 时 协商 处 理 ， 不 宜 放 在 国家 标 
准 中 作 统 一 规定 ， 因 此 在 本 次 修订 中 予以 删除 。 

(5) 修订 后 的 标准 增加 了 弯曲 试验 试 棒 规格 。 高 硅 耐 蚀 钴 铁 弯 曲 试验 采用 直径 为 
30mm， 长 度 为 330mm， 不 经 机 械 加 工 的 单 铸 试 棒 。 

单 铸 试 棒 应 与 铸件 同一 批 铁 液 〈 不 应 用 最 初 和 最 末 包 ) 普 注 。 标 准 也 规定 了 同一 铸 型 
内 ， 可 同时 浇注 多 根 试 棒 的 铸 型 图 。 

(6) 由 于 高 硅 铸 铁 的 线 收缩 率 大 、 热 导 性 差 ， 具 有 较 大 的 内 应 力 形成 倾向 且 力 学 性 能 
很 差 ， 而 致使 铸件 易 发 生 裂纹 。 为 了 消除 内 应 力 ， 必 须 进 行 热处理 。 

参照 ASTM A 518 标准 ， 对 高 硅 耐 蚀 铸铁 件 的 去 除 残余 应 力 热处理 方式 作 了 如 下 修改 : 

铸件 在 红 热 状态 下 落 砂 ， 迅 速 地 排除 一 切 阻 碍 铸件 自由 收缩 的 机 械 阻 力 ， 消 除 浇 冒 口 ， 
将 红 热 铸件 直接 装 入 预 热 高 于 600%C 的 热处理 炉 内 ， 随 即 缓慢 地 加 热 ， 最 低 保温 温度 为 
870% 。 在 高 于 870% 的 温度 下 ， 按 铸件 的 最 大 壁 厚 计 算 ， 以 25mm/ 1h 的 时 间 保 温 ， 但 最 少 
的 保温 时 间 不 得 小 于 2h。 然 后 以 最 大 不 超过 55%C/15min 的 速度 冷却 ， 随 炉 冷 却 到 205%C 后 
出 炉 ， 在 常温 下 空冷 。 

(7) 试验 方法 : 

1) 化 学 分 析 : 

在 “化 学 分 析 ” 一 章 中 ,增加 了 光电 直 读 光谱 分 析 取 样 方法 ， 按 GBAT 14203 的 规定 执 
行 。 光 谱 分 析 法 以 其 快速 便捷 、 分 析 数 据 准 确 、 人 全面， 已 成 为 化 学 成 分 控制 的 普遍 使 用 的 重 
要 手段 。 

常规 化 学 分 析 方 法 中 ， 每 种 元 素 的 化 学 分 析 方 法 均 采 用 最 新 的 化 学 分 析 国 家 标准 。 标 准 
规定 常规 分 析 方法 、 光 谱 分 析 或 其 他 仪器 分 析 方 法 都 可 接受 ,但 应 当 标 准 化 以 得 出 相同 的 结 
果 。 
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修订 后 的 标准 明确 规定 了 在 抗 弯 强度 试验 时 ， 以 试 棒 承 载 处 每 50 ~ 70s 的 时 间 内 产生 
0. 65mm 偏 移 的 速率 加 载 ， 并 继续 以 相同 速率 加 载 直 到 试 样 断裂 。 

液压 试验 规定 最 小 试验 压力 是 0.275MPa， 且 保 压 的 时 间 应 不 少 于 10min。 

(8) 取样 批 次 . 

高 硅 耐 蚀 铸 铁 是 以 化 学 成 分 作为 验收 依据 的 ， 标 准 中 增加 了 化 学 成 分 的 炉 前 分 析 取 样 和 
产品 的 取样 分 析 频 次 要 求 ， 规 定 : 中 炉 前 分 析 取 样 。 供 方 应 做 每 一 炉 的 化 学 成 分 分 析 (或 
连续 熔化 时 的 每 一 包 ) ， 以 确定 本 标准 表 1 中 各 元 素 的 含量 。@) 产 品 分 析 取 样 。 产 品 分 析 由 
供 方 从 每 一 炉 (或 连续 熔化 时 的 每 一 包 ) 浇注 的 铸件 上 取样 分 析 。 用 于 分 析 的 样品 按 需 方 
的 技术 要 求 选 取 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

本 次 修订 的 《高 硅 耐 蚀 铸 铁 件 》， 修 改 采 用 了 ASTM A 518/A 518M 一 1999。 新 修订 的 国 
家 标准 完全 采用 了 ASTM 中 的 牌号 、 化 学 成 分 和 力学 性 能 指标 。 在 原 标准 的 基础 上 ， 对 确 已 
验证 必须 要 修改 之 处 进行 了 修订 。 修 订 后 的 标准 有 利于 与 国际 接轨 ， 又 兼顾 国情 ， 具 有 较 好 
的 实用 性 。 

自 1987 年 版 高 硅 耐 蚀 铸铁 件 国家 标准 颁布 以 来 ， 我 国 的 耐 蚀 铸铁 在 研发 、 生 产 应 用 方 
面 取得 了 很 大 的 进展 ， 在 生产 中 也 积累 了 丰富 的 经 验 ， 并 不 断 扩展 材料 的 使 用 范围 。 但 由 高 
硅 耐 蚀 铸铁 固有 的 特点 ， 在 材料 性 能 上 还 有 很 大 改进 的 空间 。 

(1) 高 硅 铸 铁 在 醋酸 、 磷 酸 、 硝 酸 、 硫 酸 、 铬 酸 以 及 温度 不 高 的 盐酸 中 使 用 ， 在 其 表 
面 会 形成 一 层 主要 成 分 为 二 氧化 硅 的 致密 保护 膜 ， 使 其 具有 优良 的 耐 腐蚀 性 能 。 高 硅 铸 铁 中 
随 着 硅 含量 的 增加 ， 其 耐 腐蚀 性 能 提高 ， 但 当 含 硅 量 过 高 (w(Si) 超过 18% ) 时 ,会 生成 
介 稳 定 的 脆性 相 ， 使 材料 更 脆 。 

本 次 修订 中 ， 依 据 ASTM A518 ， 将 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 最 大 硅 含量 确定 为 14.75% 。 随 着 我 
国 工 业 的 发 展 ， 高 硅 耐 蚀 材料 应 用 范围 不 断 扩 展 ， 如 何 选 取 最 佳 的 材料 成 分 使 高 硅 耐 蚀 材料 
既 有 良好 的 耐 腐蚀 性 又 有 较 好 的 冲击 韧性 ， 有 竺 生产 和 应 用 企业 的 研究 和 验证 ， 目 前 还 缺乏 
必要 的 数据 支持 。 

(2) 高 硅 铸 铁 中 的 硅 含 量 越 高 ， 含 碳 量 应 当 越 低 ， 较 合理 的 含 碳 量 应 相当 于 该 铸铁 的 
共 唱 成 分 或 其 附近 的 过 共 晶 成 分 。 碳 含量 低 于 共 唱 成 分 时 ， 会 得 到 流动 性 低 而 硬度 和 脆性 较 
高 的 铸铁 ; 若 含 碳 量 过 高 ， 会 析出 粗大 的 石墨 ， 引 起 严重 的 组 织 疏 松 。 

标准 中 规定 了 C、Si 的 成 分 范围 ， 生 产 中 如 何 选取 合理 的 成 分 ， 需 要 生产 企业 根据 铸件 
结构 、 具 体 生产 条 件 等 积累 必要 的 数据 ， 以 获得 最 佳 的 材料 性 能 。 

(3) 高 硅 耐 蚀 铸铁 在 不 同 的 应 用 介质 中 ， 在 不 同 的 工 况 环境 下 ， 其 发 生 腐蚀 行为 的 基 
本 规律 不 同 ， 研 究 并 通过 比较 高 硅 铸铁 在 不 同 环境 中 腐蚀 行为 的 差异 ， 可 以 得 出 改善 高 硅 铸 
铁 耐 蚀 性 的 方法 ,借以 扩大 高 硅 和 铸铁 的 应 用 范围 。 

本 次 修订 中 ， 因 缺少 必要 的 数据 支持 ， 标 准 中 也 缺少 耐 腐蚀 性 的 性 能 指标 及 其 相应 的 试 
验方 法 ， 有 待 将 来 补充 和 完善 。 
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2. 标准 的 应 用 

高 硅 铸 铁 在 各 种 腐蚀 介质 中 均 有 良好 的 耐 刨 性， 腐蚀 溶液 的 浓度 对 高 硅 和 铸铁 的 腐蚀 速度 
有 较 大 影响 。 高 奎 铸铁 在 同样 浓度 的 酸性 环境 中 的 耐 蚀 性 比 在 碱 性 环境 中 好 ， 在 中 性 盐 环 境 
中 的 耐 蚀 性 则 居 两 者 之 间 。 高 硅 铸 铁 的 最 大 优点 是 耐 蚀 性 能 好 ， 在 大 多 数 腐蚀 介质 中 都 具有 
优良 的 耐 腐蚀 性 能 ， 如 在 酷 酸 、 磷 酸 、 硝 酸 、 硫 酸 、 铬 酸 以 及 温度 不 高 的 盐酸 中 使 用 时 ， 可 
以 用 高 硅 铸 铁 制 成 各 种 耐 蚀 泵 、 闪 、 管 道 等 设备 。 

要 获得 优良 的 耐 蚀 性 能 ， 在 设计 合金 的 化 学 成 分 时 ， 首 先 要 考虑 能 生成 致密 氧化 膜 
( 钝 化 膜 ) 的 元 素 ， 最 常见 的 能 生成 致密 氧化 膜 的 元 素 有 铬 、 铝 和 硅 等 ， 含 铬 的 钝 化 膜 在 大 
气 和 一 般 腐蚀 介质 中 具有 很 好 的 耐 蚀 性 ， 但 在 硫酸 或 硝酸 等 强酸 溶液 中 的 耐 蚀 性 差 。 硅 形成 
的 氧化 膜 在 强酸 溶液 中 具有 很 好 的 稳定 性 ， 因 此 在 强酸 介质 中 具有 优良 的 耐 蚀 性 能 。 

如 果 能 较 好 地 改善 高 硅 铸 铁 的 性 能 ， 这 种 材质 将 有 很 大 的 市 场 需 求 。 而 且 高 奎 铸铁 在 多 
种 酸 类 中 的 耐 蚀 性 高 于 不 锈 钢 ， 而 成 本 还 不 到 不 锈 钢 的 1/3， 所 以 能 以 高 硅 铸 铁 代 替 不 锈 钢 
在 某 些 方面 的 应 用 ， 将 会 对 我 国 的 经 济 发 展 具 有 重大 的 意义 。 近 年 来 含 铬 高 硅 铸铁 已 广泛 应 
用 于 制造 阴极 保护 用 阳极 材料 。 

本 标准 的 附录 A 列 出 了 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 典型 应 用 事例 ， 可 供 产 品 设计 者 在 合理 选材 时 
参考 ， 生 产 厂家 应 根据 铸件 的 材料 要 求 ， 合 理 选 取材 料 的 化 学 成 分 ， 以 期 铸件 获得 良好 的 综 
合 性 能 。 

高 奎 铸铁 中 的 硅 ， 能 形成 致密 的 Si0, 氧化 膜 〈( 钝 化 膜 ) ， 随 着 硅 加 入 量 的 增加 ， 这 种 
氧化 膜 〈 钝 化 膜 ) 更 加 致密 和 完整 ， 合 金 的 耐 蚀 性 能 进一步 增加 ， 但 当 w(Si) 超过 15% 
时 ， 组 织 中 会 出 现 脆性 的 m 相 ， 且 随 着 硅 含 量 增加 ，mn 相 数量 将 进一步 增加 ， 合 金 的 韧性 将 
进一步 降低 。 当 w( Si) 低 于 13% 时， 高 硅 和 铸铁 的 耐 刨 性 大 大 降低 。 因 此 ，w(Si) 应 控制 在 
14.4% ~17% 之 间 。 

高 硅 耐 蚀 铁 基 合 金 中 的 硅 含量 越 高 ， 含 碳 量 应 越 低 。w(C) 宜 在 0.5 % ~1.0% 之 间 选 
取 。 

w( Mn) 达 0.75 色 时 ， 能 增加 高 硅 耐 蚀 铁 基 合 金 的 耐 蚀 性 ; 但 w(Mn) 高 于 0.75% 时 ， 
合金 的 耐 蚀 性 能 将 降低 ; w(Mn) 为 0.3 % ~0.6 和 % 时， 对 力学 性 能 、 耐 蚀 性 能 和 铸造 性 能 
没有 什么 影响 ， 故 w(Mn) 应 选 0.3% ~0.6% 之 间 。 

磷 的 含量 将 影响 到 耐 热 性 ， 一 般 要 求 其 含量 在 0.03% 以 下 。 

硫 的 含量 增加 会 降低 耐 蚀 性 能 和 力学 性 能 ， 因 为 铁 液 中 硫 的 活性 系数 随 硅 的 增加 而 显著 
提高 。 所 以 w(S) 应 严格 控制 在 0.02% 以 下 。 

铜 的 加 入 有 利于 改善 高 硅 铸铁 的 力学 性 能 ， 它 对 力学 性 能 的 影响 仅 次 于 稀土 钙 钢 。 随 着 
铜 含量 的 增加 ， 其 抗 拉 强 度 增 加 ， 而 其 硬度 则 降低 。 在 w(Cu) 为 4% 时 达 最 大 值 ， 随 后 组 
慢 降低 。 但 当 w( Cu) 超过 6% 时 ， 抗 拉 强 度 将 大 为 降低 ， 而 硬度 却 会 增加 。 这 是 因为 铜 能 
少量 地 溶 于 铁 素 体 中 ， 强 化 基体 ， 并 且 可 以 改善 石墨 形态 和 分 布 、 使 组 织 成 分 均匀 化 、 细 化 
唱 粒 ， 从 而 提高 强度 ; 另外 铜 是 促进 石墨 化 元 素 ， 并 且 多 余 的 铜 会 以 塑性 的 富 铜 相 析 出 ， 从 
而 使 其 硬度 有 所 降低 。 但 加 入 过 量 的 铜 ， 则 会 析出 大 量 纯 铜 质 点 形成 铜 的 富 集 和 严重 的 宏观 
偏 析 现象 ， 从 而 导致 其 力学 性 能 下 降 。 

铜 可 以 提高 合金 总 的 电极 电位 ， 在 腐蚀 过 程 中 起 着 活性 阴极 的 作用 ， 在 一 定 条 件 下 可 促 
使 基体 (阳极 ) 钝 化 ， 降 低 腐 蚀 速率 ， 提 高 铸铁 耐 蚀 性 。 而 且 铀 能 改善 高 硅 铁 基 合 金 的 力学 
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性 能 和 加 工 性 能 。 对 于 要 求 加 工 性 能 好 的 耐酸 泵 铸件 ， 过 热 保 温 、 孕 育 处 理 和 铀 合金 化 应 同 
时 进行 。 

高 硅 铸 铁 中 适量 加 入 稀土 ， 将 会 产生 很 好 的 效果 。 加 入 稀土 量 要 根据 铁 液 的 含 气量 确 
定 ， 一 般 为 铁 液 量 的 0.1% ~0.3%。 

在 高 硅 和 铸铁 中 加 入 一 定量 的 铜 、 钒 和 稀土 钙 钒 ， 并 适当 控制 其 熔炼 工艺 ， 既 可 提高 冲击 
彻 度 、 抗 弯 强 度 及 抄 度 ， 降 低 硬 度 ， 提 高 耐 蚀 性 ， 又 不 降低 其 耐 刨 性能。 

目前 , 高 硅 铸 铁 主要 是 采用 稀土 进行 孕育 处 理 的 ， 它 虽 可 以 较 好 地 提高 高 硅 铸 铁 的 强 
度 ， 但 存在 抗 衰退 能 力 差 、 硬 度 加 大 、 加 入 量 高 等 缺点 。 加 入 少量 的 稀土 钙 饥 可 以 提高 其 抗 
拉 强 度 , 并 且 使 其 硬度 也 有 所 降低 。 但 随 着 其 加 入 量 的 增加 ,其 抗 拉 强 度 又 会 下 降 , 硬度 值 
也 会 上 升 。 这 是 因为 孕育 处 理 可 净化 金属 、 细 化 唱 粒 、 促 进 石墨 的 生长 、 改 善 石 墨 的 形状 和 
分 布 , 从 而 改善 其 力学 性 能 。 但 加 入 过 量 的 稀土 钙 钢 时 , 会 使 得 石墨 数量 过 多 、 唱 粒 过 细 ， 
有 时 还 会 出 现 硬 而 脆 的 第 二 相 金 属 间 化 合 物 ， 从 而 使 其 强度 下 降 , 而 硬度 上 升 。 

除了 合理 设计 成 分 之 外 ， 燃 炼 工艺 、 铁 液 的 过 热 保 温 处 理 同 样 可 以 改善 高 硅 铸 铁 的 力学 
性 能 。 有 资料 统计 表明 ， 当 铁 液 在 过 热 至 1500% 保温 30min 时 ， 其 抗 拉 强度 最 高 ， 比 不 保 
温 时 提高 了 近 11% ， 而 硬度 却 增加 得 很 少 ， 大 约 只 提高 了 1.7% 。 这 是 因为 铁 液 过 热 保温 排 
除了 气体 和 非 金属 夹杂 物 ， 铁 液 流 动 性 提高 ， 铸 件 更 加 致密 。 与 此 同时 ， 铸 件 集中 缩 孔 的 容 
积 增加 ， 为 了 获得 没有 缩 孔 的 铸件 ， 必 须 控 制 凝固 顺序 ， 加 强 铸件 补 缩 。 

高 硅 耐 蚀 铸铁 具有 优良 的 耐 腐蚀 性 ， 但 是 其 耐 热 冲击 和 机 械 冲 击 性 能 差 ， 在 生产 加 工 过 
程 中 ， 稍 有 不 当即 会 产生 碎 裂 ， 因 此 这 种 材料 的 应 用 受到 很 大 限制 。 但 是 可 以 通过 合理 的 成 
分 设计 ， 如 通过 加 入 Si、Cr、Al 等 合金 元 素 在 铸铁 表面 形成 氧化 膜 ; 加 入 Cr、Mo、Cu、Ni 
等 合金 元 素来 提高 铸铁 基体 的 电极 电位 ; 通过 减少 石墨 数量 、 球 化 处 理 、 获 得 单 相 基体 来 改 
善 铸铁 组 织 ， 使 其 应 用 领域 得 到 扩展 ， 对 国民 经 济 的 发 展 也 具有 重要 意义 。 


四 、 标 准 内 容 

















GB/T 8491 一 2009 
高 硅 耐 蚀 铸 铁 件 

1 范围 

本 标准 规定 了 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 技术 要 求 、 试 验方 法 、 取 样 及 检验 规则 、 铸 件 标 记 、 包 装 
和 储 运 要 求 。 

本 标准 适用 于 含 硅 10. 00% ~15. 00% 的 高 硅 耐 蚀 铸 铁 件 。 

2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 223.3 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “二 安 替 比 林 甲烷 磷 钥 酸 重量 法 测定 磷 量 

GB/T 223. 11 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “过 硫酸 铁 氧 化 容量 法 测定 铬 量 

GB/AT 223. 12 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”碳酸 钠 分 离 - 二 茶 碳 酰 二 脐 光 度 法 测定 铬 量 
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GB/T 223. 18 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 硫 代 硫 酸 钠 分 离 - 矶 量 法 测定 铜 量 
GB/T 223. 19 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “新 亚 铜 灵 - 三 氯 甲烷 菜 取 光度 法 测定 铜 量 
GB/T 223. 26 ”钢铁 及 合金 ， 钼 含量 的 测定 “” 硫 氰 酸 盐分 光 光 度 法 
GB/AT 223. 53 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”火焰 原子 吸收 分 光 光 度 法 测定 铜 量 
GB/T 223. 58 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 亚 砷 酸 钠 - 亚 硝酸 钠 滴 定 法 测定 锰 量 
GB/T 223. 59 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 饥 磷 钼 蓝光 度 法 测定 磷 量 
GB/T 223. 60 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “高 氯 酸 脱 水 重量 法 测定 硅 含 量 
GB/T 223. 61 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 磷 钥 酸 镁 容量 法 测定 磷 量 
GB/T 223. 64 ”钢铁 及 合金 ， 锰 含量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 
GB/T 223. 68 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 管 式 炉 内 燃烧 后 碘 酸 钾 滴 定 法 测定 硫 含 量 
GB/T 223. 69 ”钢铁 及 合金 ” 碳 含量 的 测定 ” 管 式 炉 内 燃烧 后 气体 容量 法 
GB/T 5612 ”铸铁 牌号 表示 方法 
GB/T 5677 ”和 铸 钢 件 射线 照相 检测 
GB/T 5678 ”铸造 合金 光谱 分 析 取 样 方法 
GB/T 6060. 1 表面 粗糙 度 比 较 样 块 ”铸造 表面 
GB/AT 6414 铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 
GB/T 7233 ” 铸 钢 件 超 声 探伤 及 评级 方法 
CB/T 9444” 适 钢 件 磁粉 检测 
GB/T 11351 和 铸件 重量 公差 
GB/AT 14203 ”钢铁 及 合金 光电 发 射 光 谱 分 析 法 通则 
GB/AT 20066 ” 钢 和 铁 ” 化 学 成 分 测定 用 试 样 的 取样 和 制 样 方法 
GB/T 20123 ”钢铁 ”总 碳 硫 合 量 的 测定 ”高 频 感应 炉 燃烧 后 红外 吸收 法 ( 常规 方法 ) 
GB/T 20125 ” 低 合 金 钢 ”多 元 素 的 测定 ”电感 耦合 等 离子 体 发 射 光 谱 法 
JB/AT 7945” 灰 铸铁 力学 性 能 试验 方法 
3 订货 信息 
3.1 下 列 订货 信息 由 需 方 提供 : 
a) 执行 的 标准 号 。 
b) 高 硅 铸 铁 牌 号 。 
c) 铸件 数量 。 
d) 铸件 重量 。 
e) 标明 规格 、 形 状 及 尺寸 的 图 样 ， 铸 件 清理 说 明 ， 图 样 应 指明 关键 尺寸 并 给 出 所 有 尺 
才 人 公差。 如 需 方 提供 模型 ， 铸 件 尺 寸 应 和 模型 预 留 尺 寸 相符 。 
3.2 订货 信息 中 的 可 选项 : 
a) 铸件 交付 时 的 热处理 状态 ; 
b) 是 否 向 需 方 提供 化 学 成 分 分 析 报 告 ; 
c) 是 否 要求 做 弯曲 试验 ; 
d) 是 否 要 求 做 液压 试验 ， 如 果 是 ， 应 标明 测试 的 压力 和 人 允许 的 渗 漏 程度 。 
e) 任何 特殊 的 包装 、 标 识 等 。 
4 生产 方法 
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除 另 有 规定 外 ,熔化 方式 和 铸造 工艺 由 供 方 自行 决定 。 
5 技术 要 求 
5.1 高 硅 耐 蚀 铸 铁 牌 号 及 化 学 成 分 
5.1.1 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 牌号 表示 方法 符合 GBAT 5612 的 规定 ， 共 分 为 四 个 牌号 。 
高 硅 耐 蚀 铸 铁 牌 号 及 其 相应 的 化 学 成 分 见 表 1 。 
表 1 高 硅 耐 蚀 铸 铁 的 化 学 成 分 










































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 RE 残留 量 
C Si Mn< | P< | $< Cr Mo Cu 和 
HTSSillCu2CrR | <1.20 |10.00~12.00| 0.50 | 0.10 | 0.10 |0.60~0.80 1.80~2.20| 0.10 
HTSSil1SR |0.65~1.10|14.20~14.75| 1.50 | 0.10 | 0.10 | =<0.50 <0.50 <0.50 0.10 
HTSSil$CM4MoR |0.75 ~1.15|14.20~14.75| 1.50 | 0.10 | 0.10 |3.25~5.00|0.40~0.60| =<0.50 0.10 
HTSSiISCr4R |0.70~1.10|14.20~14.75| 1.50 | 0.10 | 0.10 |3.25~5.00| =<0.20 <0.50 0.10 
注 : 本 标准 的 所 有 牌号 都 适用 于 腐蚀 的 工 况 条 件 ，HTSSi15CMMoR 尤其 适用 于 强 氧化 物 的 工 况 条 件 ，HTSSil5Cr4R 
适用 于 阳极 电 板 ， 适用 条 件 见 附录 A。 























5. 1. 2 高 硅 耐 他 铸铁 以 化 学 成 分 作为 验收 依据 ， 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
5.2 力学 性 能 
高 硅 耐 他 铸铁 的 力学 性 能 一 般 不 作为 验收 依据 。 如 需 方 有 要 求 时 ， 则 应 对 其 试 棒 进 行 弯 
曲 试验 ， 以 测定 其 抗 弯 强 度 和 挠 度 ， 试 验 结果 应 符合 表 2 的 规定 。 
表 2 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 力学 性 能 



































牌 号 最 小 抗 弯 强度 rup/MPa 最 小 挠 度 Amm 
HTSSi11Cu2CrR 190 0. 80 
HTSSi15R 118 0. 66 
HTSSi15Cr4 MoR 118 0. 66 
HTSSi15CMR 118 0. 66 
5.3” 试 棒 


5.3. 1 高 硅 耐 蚀 铸铁 弯曲 试验 采用 直径 为 30mm， 长 度 为 330mm， 不 经 机 械 加 工 的 单 铸 试 
棒 ， 其 规格 如 图 1 所 示 。 











330+1.5 





注 : 推荐 的 试 棒 铸 造 尺 寸 ， 落 砂 前 在 铸 型 中 冷却 至 540% ， 在 做 抗 索 试 验 前 
要 进行 消除 残余 应 力 处 理 。 





























图 1 弯曲 试 棒 尺 寸 
5.3.2 单 铸 试 棒 应 与 铸件 同一 批 铁 液 (不 应 用 最 初 和 最 末 包 ) 浇注 。 同 一 铸 型 内 ， 可 同时 
浇注 多 根 试 棒 ， 其 参考 工艺 如 图 2 所 示 。 



































图 2 ” 抗 这 强 度 试 棒 铸 型 (水 平 铸造 ) 


5.4 几何 形状 及 尺寸 公差 

高 硅 耐 蚀 铸铁 是 一 种 较 脆 的 金属 材料 ， 在 其 铸件 的 结构 设计 上 不 应 有 锐角 和 急剧 的 截面 
过 渡 。 和 铸件 的 几何 形状 、 尺 十 应 符合 需 方 图 样 或 技术 要 求 。 如 需 方 对 铸件 尺寸 公差 无 特殊 要 
求 时 ， 则 按 GB/AT 6414 的 有 关 规 定 执行 。 
5.5 重量 偏差 

铸件 重量 偏差 如 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 则 按 GBAT 11351 的 有 关 规 定 执行 。 
5.6 表面 质量 
5. 6.1 铸件 的 表面 粗糙 度 应 符合 GB/T 6060. 1 的 规定 或 需 方 的 图 样 或 技术 要 求 。 
5. 6.2 ”铸件 应 清理 干净 ， 修 整 多 “ 肉 ”， 去 除 浇 冒 口 、 世 骨 、 粘 砂 及 内 腔 残 余 物 等 。 铸 件 
允许 的 浇 冒 口 残 余 、 披 缝 、 飞 刺 残 余 、 内 腔 清 洁 度 等 ， 应 符合 需 方 图 样 或 技术 要 求 或 供需 双 
方 的 订货 协定 。 
5.7 铸造 缺陷 

铸件 不 应 有 降低 强度 和 有 损 产品 外 观 的 铸造 缺陷 ， 人 允许 修整 的 缺陷 及 其 修整 方法 由 供需 
双方 商定 。 
5.8 热处理 
5.8.1 高 硅 铸铁 通常 在 热处理 状态 〈 消 除 残 余 应 力 ) 下 应 用 。 简 单 形 状 的 小 铸件 如 在 铸 态 
下 供 货 ， 须 供需 双方 商定 。 
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5. 8. 2 ”铸件 应 经 去 除 残 余 应 力 热 处 理 ， 若 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 可 参照 下 列 方式 进行 . 

铸件 在 红 热 状态 下 落 砂 ， 迅 速 地 排除 一 切 阻 碍 铸件 自由 收缩 的 机 械 阻 力 ， 消 除 浇 冒 口 ， 
将 红 热 铸件 直接 装 入 预 热 高 于 600Y 的 热处理 炉 内 ， 随 即 缓慢 地 加 热 ， 最 低 保温 温度 为 
870% 。 在 高 于 870% 的 温度 下 ， 按 铸件 的 最 大 壁 厚 计算 ， 以 1h/25mm 的 时 间 保 温 ， 但 最 少 
的 保温 时 间 不 得 小 于 2h。 然 后 以 最 大 不 超过 55%C/15min 的 速度 冷却 ， 随 炉 冷 却 到 205%C 后 
出 炉 ， 在 常温 下 空冷 。 
5.9 ”特殊 要 求 

需 方 对 磁粉 检测 、 超 声波 检测 、 射 线 检 测 等 有 要 求 时 ， 由 供需 双方 商定 ， 并 分 别 按 GB/ 
T9444 、GB/T 7233 和 GBZT 5677 的 规定 执行 。 
6 试验 方法 
6.1 化 学 分 析 

常规 分 析 方 法 、 光 谱 分 析 或 其 他 仪器 分 析 方 法 都 可 接受 ， 但 应 当 标 准 化 以 得 出 相同 的 结 
果 。 
6.1.1 常规 化 学 分 析 取 样 方法 按 GBAT 20066 的 规定 执行 。 
6. 1.2 化 学 成 分 中 碳 、 硅 、 锰 、 硫 、 磷 的 仲裁 分 析 分 别 按 GBAT 20123 或 GB/T 223. 69、 
CGB/T 223. 60 、GBX/T 223. 58 或 CB/T 223.64、GCB/T 223. 3 或 GB/T 223. 59 或 GB/T 223. 61、 
GB/T 223. 68 的 规定 执行 ; 铬 、 钼 、 铜 的 仲裁 分 析 分 别 按 GBAT 223. 11 或 GB/T 223. 12、 
GB/T 223. 26、GB/T 223. 18 或 GB/T 223. 19 或 GB/AT 223.53 的 规定 执行 。 
6.1.3 光谱 取样 方法 按 GBMT 5678 和 CB/T 14203 的 规定 执行 。 光 谱 分 析 方 法 按 CB/T 
20125 的 规定 执行 。 
6.2 弯曲 试验 

抗 弯 强度 试验 应 按 JB/T 7945 的 规定 执行 ， 并 应 符合 下 述 条 款 : 

a) 试 棒 无 需 机 械 加 工 。 

b) 试 棒 应 足够 光洁 、 圆 整 和 平 直 以 适应 不 加 工 即 可 试验 的 要 求 。 

c) 按 图 2 要 求生 产 试 棒 ， 试 棒 应 符合 图 1 的 尺寸 。 

d) 试验 时 ， 以 试 棒 承 载 处 每 50 ~70s 的 时 间 内 产生 0. 65mm 偏 移 的 速率 加 载 。 继 续 以 
相同 速率 加 载 直 到 试 样 断裂 。 
6.3 液压 试验 
6.3.1 铸件 需 做 水 压 试 验 时 ， 应 在 图 样 或 订货 技术 文件 中 规定 。 
6.3.2 承受 液压 的 铸件 ， 可 用 常温 清水 进行 水 压 试验 ， 其 试验 压力 为 工作 压力 的 1.5 倍 ， 
最 小 试验 压力 是 0.275SMPa， 且 保 压 的 时 间 应 不 少 于 10min。 
6. 3.3 ”对 进行 水 压 试验 的 受 压 件 ， 应 逐 件 检 查 。 在 试验 压力 持续 时 间 内 ， 如 铸件 出 现 漏水 
或 冒 汗 等 任何 渗 漏 显示 ， 则 判定 该 铸件 为 不 合格 。 
7 取样 批 次 的 划分 及 检验 规则 
7.1 化 学 分 析 取 样 
7.1.1 炉 前 分 析 取 样 : 供 方 应 做 每 一 炉 的 化 学 成 分 分 析 (或 连续 熔化 时 的 每 一 包 ) ， 以 确 
定 表 1 中 各 元 素 的 含量 。 
7.1.2 产品 分 析 取 样 : 产品 分 析 由 供 方 从 每 一 炉 (或 连续 熔化 时 的 每 一 包 ) 浇注 的 铸件 上 
取样 分 析 。 用 于 分 析 的 样品 按 需 方 的 技术 要 求 选 取 。 
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7.2 抗 弯 强度 试验 取样 
7.2.1 当 需 方 要 求 做 弯曲 试验 时 ， 每 一 炉 (连续 熔化 时 的 每 一 包 ) 都 应 在 浇注 铸件 的 同时 
浇注 试 棒 。 
7.2.2 在 规定 的 熔化 工艺 规程 和 炉料 固定 的 情况 下 ， 每 批量 铸件 以 清理 后 的 2000kg 为 限 
度 ， 作 为 一 个 取样 批 次 。 
7.2.3 测试 试 棒 和 铸件 以 同样 的 工艺 方式 进行 热处理 。 
7.2.4 每 一 个 试 棒 应 当 清晰 地 标识 将 注 的 炉 次 或 包 次 。 
7.2.5 每 一 批量 至 少 进行 一 组 (3 根 ) 试 棒 做 抗 弯 强 度 试验 。 
7.2.6 为 了 保证 铸件 与 试 棒 的 炉 次 或 包 次 相同 ， 应 在 试 样 与 铸件 的 非 重 要 面 上 标识 出 清晰 
的 炉 次 或 包 次 编号 。 
7.3 铸件 外 观 检查 
7.3.1 铸件 的 外 观 质量 应 逐 件 检 查 ， 其 表面 粗糙 度 应 进行 抽检 ， 抽检 方 法 由 供需 双方 商 
自 o 
7.3.2 首 批 铸 件 和 重要 铸件 应 逐 件 检查 尺寸 和 几何 形状 ， 一 般 铸件 可 以 抽检 。 检 查 方法 由 
供需 双方 商定 。 
7.4 检验 结果 的 评定 
7.4.1 检验 抗 弯 强 度 时 ， 先 用 一 组 (3 根 ) 试 棒 进 行 试 验 。 如 至 少 有 两 根 符合 要 求 ， 则 该 
批 铸件 在 材质 上 即 为 合格 ; 若 试验 结果 只 有 一 根 达到 要 求 时 ， 则 应 从 同一 批 的 试 棒 中 ， 另 取 
一 组 (3 根 ) 进行 重复 试验 。 试 验 结 果 如 有 两 根 达 到 要 求 ， 则 该 批 铸 件 仍 为 合格 。 若 3 根 都 
不 符合 要 求 时 ， 则 该 批 铸件 在 材质 上 即 为 不 合格 。 
7.4.2 试验 由 于 下 列 原因 之 一 而 引起 检验 不 合格 时 ， 则 试验 无 效 。 

a) 试 样 在 试验 机 上 安装 不 当 或 试验 机 操作 不 当 。 

b) 试 样 拉 断 后 断口 上 有 铸造 缺陷 。 
7.4.3 供 方 按 本 标准 进行 检查 ， 并 对 完成 的 所 有 测试 结果 的 准确 性 和 真实 性 负责 ， 试 验 和 
检查 要 使 用 自 有 的 或 其 他 可 靠 的 设备 ， 保 存 所 有 完整 的 试验 和 检查 记录 ， 留 客户 复查 。 
7.4.4 需 方 没有 特殊 规定 时 ， 同 一 批 次 的 试 棒 和 未 做 试验 的 试 棒 应 自 填 写 试 验 报 告 之 日 起 
至 少 保存 3 个 月 。 
7.5 检验 规则 

当 需 方 要求 时 ， 需 方 的 检查 员 有 权利 获得 被 检验 材料 的 信息 ， 并 现场 验证 试 样 的 选取 ， 
制备 及 检测 结果 。 根 据 本 检验 条 款 ， 对 于 这 种 检测 ， 检 查 员 有 权 从 试 样 中 指定 需 检 测 的 样 
件 。 
7.6 拒 收 和 复 检 
7.6.1 拒 收 

当 需 方 对 检测 出 的 不 合格 项 提出 任何 拒 收 要 求 时 ， 需 方 应 在 开具 检测 报告 之 日 起 30 天 
内 通知 供 方 。 供 方 收 到 通知 一 周 内 回复 。 同 时 需 方 自 提出 拒 收 要 求 之 日 起 ， 应 至 少 为 供 方 保 
留 该 批 产品 30 天 。 
7.6.2 复 检 

对 按 本 标准 检测 出 的 不 合格 项 而 提出 拒 收 的 样品 ， 需 方 在 开具 检测 报告 之 日 起 ， 应 将 其 
保存 2 周 ， 在 此 期 间 ， 供 方 以 对 检测 结果 如 有 异议 ， 可 以 要 求 复 验 。 
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8 证书、 标记、 包装 、 运 输 和 保管 
8.1 每 批 铸件 出 广 时 ， 应 附 有 质量 合格 证 明 书 ， 其 内 容 包括 : 
a) 产品 标识 ; 
b) 供 方 代码 ，; 
c) 供 方 名 称 ; 
d) 图 样 号 与 零件 号 ; 
e) 高 硅 耐 蚀 铸 件 牌 号 ; 
f) 检测 报告 ; 
g) 本 标准 号 。 
8.2 铸件 的 包装 由 供需 双方 商定 。 
8.3 铸件 在 运输 、 保 管 、 安 装 和 使 用 时 ， 应 避免 磁 撞 和 和 锤 击 损坏 。 
附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 
高 硅 耐 蚀 铸 铁 件 的 性 能 适用 条 件 及 应 用 举例 
表 A. 1 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 性 能 及 适用 条 件 举例 
牌 “号 性 能 和 适用 条 件 应 用 举例 











有 具 有 较 好 的 力学 性 能 ， 可 以 用 一 般 的 机 械 加 工 方法 进行 生产 。 
在 浓度 大 于 或 等 于 10% 的 硫酸 、 浓 度 小 于 或 等 于 46% 的 硝酸 或 由 
HTSSi11Cu2CrR 上 述 两 种 介质 组 成 的 混合 酸 、 浓 度 大 于 或 等 于 70% 的 硫酸 加 氧 、 
茶 、 茶 磺 酸 等 介质 中 具有 较 稳 定 的 耐 蚀 性 能 ,但 不 允许 有 急剧 的 
交 变 载荷 、 冲 击 载荷 和 温度 突变 








卧 式 离心 机 、 潜 水 泵 、 
阀门 、 旋 塞 、 塔 饶 、 冷 却 
排水 管 、 弯 头等 化 工 设备 
和 零 部 件 等 。 


























在 氧化 性 酸 (例如 ;各 种 温度 和 浓度 的 硝酸 、 硫 酸 、 铬 酸 等 ) 各 种 离心 条、 浆 类 、 旋 
各 种 有 机 酸 和 一 系列 盐 溶 液 介 质 中 都 有 良好 的 耐 蚀 性 ， 但 在 讽 素 | 塞 、 管 道 配 件 、 塔 负 、 低 
的 酸 、 盐 溶液 〈 如 氧气 酸 和 氧化 物 等 ) 和 强 碱 深 液 中 不 耐 蚀 。 不 | 压 容 器 及 各 种 非 标准 零 间 
允许 有 急剧 的 交 变 载荷 、 冲 击 载荷 和 温度 突变 件 等 。 


HTSSil5R 























具有 优良 的 耐 电化 学 腐蚀 性 能 ， 并 有 改善 抗 氧化 性 条 件 的 耐 蚀 在 外 加 电流 的 阴极 保护 
HTSSil5Cr4R 性 能 。 高 硅 铬 铸铁 中 和 铬 可 提高 其 钝 化 性 和 点 蚀 击 穿 电位 ， 但 不 | 系统 中 ， 大 量 用 作 辅 助 阳 
允许 有 和 急剧 的 交 变 载 苟 和 温度 突变 极 铸件 























HTSSi15CMA MoR 适用 于 强 氧 化 物 的 环境 








第 十 三 节 耐 热 铸铁 件 
张 ” 实 


一 、 标 准 的 历史 概况 


耐 热 铸铁 是 锅炉 行业 大 量 采 用 的 特种 铸铁 。1961 年 我 国 制定 了 《 耐 热 铸铁 件 技术 条 
件 》，， 首 先 对 耐 热 铸铁 提出 了 技术 要 求 。1965 年 ， 以 TOCT7769 一 55 和 GO106 一 61《 耐 热 铸 
铁 件 技术 条 件 》 为 基础 制定 了 行业 标准 JB/T 640 一 1965《 耐 热 铸铁 件 》， 标 准 中 只 有 四 个 牌 
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号 ， 推 荐 的 最 高 使 用 温度 为 900% 。1988 年 修订 为 GCB 9437 一 1988 《 耐 热 铸 铁 件 》，1999 年 
再 次 修订 为 GBAT 9437 一 1999《 耐 热 铸铁 件 》， 使 用 范围 推广 到 机 械 、 治 金 、 石 油 、 化 工 和 
轻 工 等 行业 。 

《 耐 热 铸铁 件 》 标准 起 草 工作 组 于 2008 年 初 完成 标准 征求 意见 稿 后 ， 向 行业 内 广泛 征 
求 意见 。2008 年 8 月 ， 全 国 铸造 标 委 会 又 召集 国内 的 一 些 耐 热 铸 铁 生产 三 的 工程 技术 人 员 
和 国内 研究 耐 热 铸铁 的 专家 ， 对 《 耐 热 铸铁 件 》 标 准 进行 初步 审查 ， 提 出 了 许多 修改 意见 。 
起 草 工 作 组 按照 工作 会 议 讨 论 的 意见 ， 对 标准 内 容 再 作 进 一 步 的 修改 和 补充 。2008 年 ， 向 
行业 内 20 多 家 企业 和 专家 发 水 审查 ， 根 据 各 专家 的 函 审 意见 和 和 铸铁 分 技术 委员 会 的 函 审 结 
论 ， 审 查 通过 此 项 标准 。2008 年 年 底 报国 家 标准 化 管理 委员 会 批准 发 布 。 

本 标准 在 修订 过 程 中 ， 既 考虑 到 适合 工作 在 各 个 不 同 温度 区 间 的 工件 (500 ~ 1100% ) ， 
又 要 结合 国内 生产 条 件 ， 吸 收 国外 的 先进 生产 经 验 ; 本 标准 既 包 括 了 国内 已 有 生产 基础 的 牌 
号 ， 又 列 人 了 国外 发 展 较 快 、 在 生产 中 已 发 挥 较 大 经 济 效益 的 品种 。 共 列 和 人 11 个 牌号 ( 原 
有 牌号 10 个 ， 增 加 1 个 牌号 )， 分别 属 于 Cr、Si、Al 系列 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

到 目前 为 止 ， 耐 热 铸 铁 尚 未 有 ISO 标准 ， 也 没有 其 他 国外 标准 。 

本 次 对 “ 耐 热 铸铁 件 ” 标 准 的 修订 ， 在 标准 格式 上 完全 按 GB/T 1. 1 要 求 进行 修改 。 

本 标准 规定 了 砂 型 铸造 或 导热 性 与 砂 型 相仿 的 铸 型 中 浇注 而 成 的 ， 且 工作 温度 在 
1100% 以 下 的 耐 热 铸铁 件 的 技术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 、 标 志和 质量 证 明 书 、 防 锈 、 包 
装 和 贮存 等 要 求 。 

(1) 在 “规范 性 引用 文件 ”一 章 中 ， 引 用 的 文件 一 律 采用 最 新 版 的 标准 名 称 和 编号 ， 
删除 已 作废 的 引用 标准 。 由 于 新 版 标准 内 容 的 增加 和 许多 旧 标 准 的 更 新 ， 还 相应 增加 了 与 本 
标准 相关 的 11 个 引用 文件 。 对 铸件 化 学 成 分 的 分 析 ， 列 出 了 具体 适用 的 化 学 成 分 分 析 标 准 。 

(2) 技术 要 求 : 原 标准 第 3 章 牌 号 并 人 新 标准 的 第 3 章 技术 要 求 中 ， 耐 热 铸铁 由 原来 
的 10 个 牌号 增加 到 11 个 牌号， 见 本 标准 表 1， 其 中 耐 热 灰 铸 铁 4 个 〈 低 铬 铸铁 3 个 ,高 铭 
铸铁 1 个 )， 耐 热 球 墨 铸铁 7 个 〈 硅 系 耐 热 球墨 铸铁 6 个 ， 铝 硅 系 耐 热 球墨 铸铁 1 个 ) 。 耐 热 
铸铁 牌号 的 表示 方法 按照 GBAT 5612 的 规定 ， 灰 铸铁 耐 热 铸铁 的 牌号 表示 由 原来 的 “RT...” 
修改 为 “HTR...”,， 球墨 耐 热 铸铁 的 牌号 表示 由 原来 的 “RQT...” 修 改 为 “QTR...”。 牌 号 
表示 方法 的 更 改 便于 设计 者 在 选材 时 清楚 所 选取 材料 的 种 类 和 性 能 ， 有 利于 材料 的 推广 应 
用 。 

增加 了 新 牌号 QTRSi4Mol 及 其 相应 的 化 学 成 分 ， 见 本 标准 表 1。QTRSi4Mol 已 是 一 种 成 
熟 的 耐 热 材 料 ， 广 泛 运用 于 各 类 中 小 型 发 动机 铸件 中 。 

新 标准 中 各 牌号 的 磷 、 硫 含量 都 减少 ， 磷 、 硫 作为 有 害 元 素 ， 在 新 标准 中 要 求 将 其 含量 
严格 按 制 在 较 低 的 水 平 。 耐 热 灰 铸铁 的 w(P) 由 原来 的 <0. 20% 修改 为 季 0.10% ，w(S) 由 
原来 的 0.12% 修改 为 <0.08%。 耐 热 球墨 铸铁 的 w(P) 由 原来 的 入 0.109% 修改 为 
三 0.07% ,w(S) 由 原来 的 <0.03% 修 改 为 <0.015% ， 控制 硫 含量 ， 有 利于 石墨 球 化 ， 改 善 
材料 性 能 。 

本 标准 规定 耐 热 铸 铁 的 化 学 成 分 作为 铸件 的 重要 验收 指标 ， 其 中 合金 元 素 是 必 检 项 目 ， 
其 他 元 素 作 配 料 参考 。 生 产 厂家 应 根据 工作 的 使 用 条 件 选 取 化 学 成 分 ， 化 学 成 分 对 耐 热 铸铁 
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件 性 能 有 重要 影响 。 

耐 热 铸铁 的 室温 力学 性 能 中 增加 了 新 牌号 QTRSi4Mol 的 最 小 抗 拉 强 度 和 硬度 指标 ， 见 
本 标准 表 2。 

耐 热 铸铁 的 室温 力学 性 能 是 必 检 项 目 ,，QTRAI5Si5、QTRAI4Si4、QTRAI22 和 HTRCr16 
等 四 种 材料 的 硬度 很 高 ， 加 工 困 难 ， 供 需 双 方 应 协商 解决 。 

耐 热 铸铁 的 高 温 性 能 ， 在 大 量 订货 时 ， 可 抽检 或 不 定期 检测 。 

对 耐 热 球 墨 铸铁 的 金 相 组 织 ， 主 要 考核 球 化 率 ， 其 他 组 织 不 是 必 检 项 目 。 对 金 相 组 织 的 
具体 要 求 可 参照 GBB/T 9441 和 GB/T 7216 的 规定 ， 由 供需 双方 商定 具体 要 求 。 对 于 硅 系 耐 
热 铸 铁 ， 其 基体 组 织 应 以 铁 素 体 为 主 。 对 HTRSis 要 控制 珠光 体 含量 。 

本 次 修订 新 增加 的 硅 钥 系 耐 热 球墨 铸铁 QTRSi4Mol 是 现代 内 燃 机 排 气 歧 管 的 首选 材料 
之 一 , w(Mo) 大 于 0.5% 时 ,一 方面 铸件 具有 良好 的 高 温 抗 拉 强 度 ， 男 一 方面 具有 较 好 的 
常温 抗 拉 强 度 ， 这 时 伸 长 率 (与 珠光 体 量 和 球 化 率 密切 相关 ) 在 耐 热 铸铁 牌号 中 显得 尤为 
重要 。 

孕育 工艺 水 平 的 提高 以 及 珠光 体 含 量 低 于 15% 时 ， 可 不 进行 热处理 (福特 PUMA 发 动 
机 排 气 歧 管 已 认可 ) 。 因 此 ， 在 本 次 修订 中 ,规定 硅 系 、 铝 系 耐 热 球墨 铸铁 件 一 般 应 进行 消 
除 内 应 力 的 热处理 ， 但 硅 钼 系 耐 热 球墨 铸铁 件 珠光 体 含 量 低 于 15% 时 ， 可 不 进行 热处理 ， 
其 他 牌号 如 需 方 有 要 求 时 ， 消 除 内 应 力 的 热处理 按 订货 条 件 进行 。 

抗 氧化 与 抗 生 长 性 能 一 般 企业 都 很 难 检测 ， 而 热膨胀 系数 的 检测 则 简单 得 多 ， 在 耐 热 铸 
铁 件 的 技术 要 求 中 ， 也 经 常 能 看 到 热膨胀 系数 指标 。 本 次 修订 中 增加 了 热膨胀 系数 的 试验 方 
法 ， 但 膨胀 系数 不 作为 材料 的 验收 指标 。 

(4) 本 标准 中 第 4 章 “ 试 验方 法 ”， 增 加 了 光电 直 读 光谱 分 析 取 样 方法 ， 并 按 GBMT 
14203 的 规定 执行 。 光 谱 分 析 法 以 其 快速 便捷 、 分 析 数 据 准 确 、 全 面 已 成 为 化 学 成 分 控制 的 
重要 手段 ， 且 已 在 普遍 使 用 中 。 

(5) 本 标准 中 第 5 章 “ 验 收 规则 ”， 增 加 了 取样 批 次 的 划分 规则 。 增 加 了 5. 1.4“ 在 某 
一 时 间 间 隔 内 ， 如 发 生 炉 料 的 改变 、 工 艺 条 件 的 变化 或 要 求 的 化 学 成 分 有 变化 时 ， 在 此 期 间 
连续 熔化 的 铁 液 浇注 的 所 有 铸件 , 无论 时 间 间 隔 有 多 短 ， 都 作为 一 个 取样 批 次 。” 这 是 严格 
质量 管理 的 基本 要 求 ， 在 生产 过 程 中 ， 影 响 质量 的 任何 工艺 因素 发 生变 化 时 ， 都 要 进行 取样 
检验 ， 以 保证 质量 的 稳定 性 。 增 加 了 5. 1.5“ 当 连续 不 断 地 大 量 熔化 同一 牌号 的 铁 液 时 ， 每 
一 个 取样 批 次 的 最 大 重量 不 得 超过 2h 内 所 浇注 的 铸件 重量 。” 这 就 要 求 增 加 检测 的 频次 ， 
一 且 出 现 质量 问题 也 可 以 及 时 发 现 和 排除 。 增 加 了 5. 1.7“ 经 供需 双方 商定 ， 也 可 把 若干 个 
批 次 的 铸件 并 成 一 组 进行 验收 。 在 此 情况 下 ， 生 产 过 程 中 应 有 其 他 质量 控制 方法 ， 如 快速 金 
相 检验 、 无 损 检 测 、 断 口 检验 等 ， 并 确实 证 明 各 次 球 化 处 理 稳定 、 符 合 工艺 要 求 。 对 于 检 
测 手段 齐全 、 过 程 稳定 的 生产 企业 ， 在 质量 有 保证 的 前 担 下 ， 可 适当 延长 取样 间断 、 减 少 检 
测 频率 ， 以 降低 生产 成 本 。 

(5) 附录 : 

1) 附录 A: 增加 了 新 牌号 QTRSi4 Mol 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 值 。 

2) 附录 B: 耐 热 铸铁 的 使 用 条 件 中 增加 了 一 些 补充 说 明 ， 以 便于 设计 者 或 生产 者 合理 
选材 。 如 铬 系 耐 热 铸铁 (HTRCr、HTRC:2、HTRCr16) 具有 高 的 抗 氧化 性 和 体积 稳定 性 。 
铬 可 提高 相 变温 度 ， 减 小 工件 内 应 力 和 变形 。HTRCr、HTRCz2 两 种 低 铬 耐 热 铸铁 件 ， 适 用 
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于 急 冷 急 热 的 零件 ， 有 利于 薄 壁 细 长 件 的 生产 ， 也 适宜 于 用 冲天 炉 生 产 。 这 两 种 材料 广泛 应 
用 于 600% 以 下 的 耐 热 零件 ， 如 国内 外 用 于 送 煤 机 的 炉 条 ， 煤 气 炉 炉 算 ， 内 灰 盆 、 炼 铁 、 焦 
化 设备 零件 ,矿山 烧结 车 ， 退 火 箱 ， 钢 锭 模 ， 玻 璃 模 ， 空 压 机 和 柴油 机 上 的 耐 热 件 。 中 铬 而 
热 铸铁 HTRCr16 具有 高 的 室温 及 高 温 强度 ， 高 的 抗 氧化 性 ， 但 常温 脆性 较 大 ; 特别 是 它 的 
抗 温度 急 变 能 力 ( 耐 热 冲击 疲劳 性 能 ， 抗 裂 性 ) 较 好 ， 在 铸造 和 使 用 中 不 易 发 生 热 应 力 裂 
纹 ; 也 可 在 常温 和 高 温 下 作 耐 磨 件 使 用 ， 并 有 抗 高 浓度 无 机 酸 腐 刨 的 能 力 。 该 牌号 广泛 应 用 
于 炉 条 ， 煤 粉 炉 嘴 ， 退 火 饶 、 水 泥 段 烧 炉 和 化 工 机 械 零 件 。 硅 系 耐 热 铸 铁 (HTRSi5 、QTR- 
S5 、QTRSi 、QTRSi4Mo 和 QTRSi4Mol) 都 具有 和 较 好 的 耐 热 性 能 ， 但 强度 低 脆 性 大 ， 对 热 冲 
击 、 温 度 急 变 的 反应 敏感 。 铝 系 耐 热 铸铁 (QTRAI4Si4，QTRAI5Si5 和 QTRAL22 ) 耐 热 性 能 
良好 ， 具 有 优良 的 抗 氧 化 能 力 ， 较 高 的 室温 及 高 温 强 度 ， 荐 性 好 ,但 抗 高 温度 急 变 性 差 ， 高 
温 冲击 韧性 低 ， 比 较 适 用 于 高 温 (1100%C ) 、 载 荷 较 小 、 温 度 变化 较 缓 的 工件 。 

3) 附录 C: 耐 热 铸 铁 抗 氧化 性 试验 的 最 长 时 间 测 量 点 由 原来 的 $00h 减少 到 250h。 抗 氧 
化 性 试验 的 时 间 测 量 点 由 原来 的 50h、100h、200h、300h、400h 、500h 等 6 个 时 间 测 量 点 减 
少 到 现在 的 50h 、100h、150h、200h、250h 等 5 个 时 间 测 量 点 。 原 标准 所 定 的 测量 时 间 太 
长 ， 极 少 有 企业 能 去 做 长 达 22 天 的 试验 ， 在 特定 条 件 下 的 抗 氧化 性 试验 。 对 生产 者 和 产品 
使 用 者 都 没有 太 大 的 实际 意义 。 在 材料 牌号 一 定 的 情况 下 ， 其 抗 氧化 性 与 产品 的 工 况 条 件 有 
关 ， 非 工作 条 件 下 的 试验 数据 和 实际 工作 条 件 下 的 数据 没有 可 比 性 ， 其 现实 意义 不 大 。 

4) 附录 D: 耐 热 铸铁 的 抗 生 长 试验 方法 。 在 使 用 温度 下 ， 耐 热 铸铁 的 平均 氧化 增 重 速 
度 不 大 于 0.5g/ (m .hh) ， 生 长 率 不 大 于 0.2% 。 耐 热 铸铁 的 抗 氧 化 与 抗 生 长 性 能 及 热膨胀 
系数 不 作为 验收 的 依据 。 

5) 本 次 修订 新 增加 了 附录 了。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


本 次 修订 是 在 原 标准 的 基础 上 ， 作 了 较 小 的 修改 ,我国 在 耐 热 铸铁 的 生产 、 科 人 研 、 产 品 
使 用 方面 还 缺少 必要 的 试验 数据 ， 因 此 只 能 在 原 基础 上 ， 对 确 已 验证 必须 要 修改 之 处 进行 了 
修改 ， 其 他 方面 未 做 大 的 修改 。 

原 标准 中 的 “机 械 性 能 ” 改 为 “力学 性 能 ”"。 依 照 GBZT228 一 2002 规定 ， 抗 拉 强 度 的 
符号 由 原来 的 “o,” 改 为 “R,”， 单 位 由 原来 的 “kgf/mm ”更 改 为 “MPa”。 按 照 GB/T 
231. 1 ~231.2 规定 ， 布 氏 硬度 的 测量 用 硬 质 合金 球 压 涉 ， 布 氏 人 硬度 的 符号 是 HBW， 不 宜 与 
以 前 使 用 钢 球 压 头 时 的 符号 HB 或 HBS 混淆。 在 GB/T 231. 1 一 2002 《金属 布 开 硬度 试验 第 
1 部 分 : 试验 方法 》 和 ISO 6506-1: 1999 标准 中 ,， 均 已 取消 了 用 钢 压 球 测定 布 氏 硬度 的 方 
法 。 因 此 在 本 标准 中 亦 采用 国际 标准 ， 布 氏 硬度 都 用 “HBW” 表示。 

自 1988 年 版 耐 热 铸 铁 国 家 标准 颁布 以 来 ， 我 国 的 耐 热 铸铁 在 研发 、 生 产 应 用 、 采 购 验 
收 等 方面 取得 很 大 的 进展 ， 但 在 材料 性 能 上 还 有 很 大 的 改进 空间 。 

1. 标准 的 特点 

(1) 实际 生产 的 耐 热 铸铁 的 室温 和 高 温 冲击 韧性 很 低 。 标 准 中 原 有 的 10 种 耐 热 铸铁 牌号 未 
规定 室温 和 高 温 冲击 值 ， 本 次 新 修订 标准 中 ， 因 人 缺乏 必要 的 数据 支持 ， 而 没 法 规定 其 最 小 值 。 随 
着 我 国 工业 的 发 展 ， 提 高 国产 耐 热 铸 铁 的 冲击 韧性 是 我 国 耐 热 铸铁 生产 行业 的 当务之急 。 

(2) 急需 引进 和 研制 镍 系 奥 氏 体 耐 热 铸铁 ， 镍 系 奥 氏 体 耐 热 铸铁 具有 很 好 的 耐 热 性 能 、 冲 
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击 万 性 高 、 抗 热 冲击 、 膨 胀 小 的 优点 ， 而 且 硬 度 低 ， 容 易 加 工 。 工 业 发 达 国 家 都 有 奥 氏 体 铸铁 
标准 ， 如 : ASTMA439 DIN1694、BS3468 、NFA32-301 等 ， 我 国 还 没有 这 一 标准 ， 有 必要 马上 
引进 和 研制 这 些 铸铁 材料 。 我 国 镍 矿 资 源 丰 富 ， 随 着 镍 的 开发 ， 试 制 并 制定 奥 氏 体 铸 铁 标准 意 
义 重大 。 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 现 已 组 织 了 一 些 企业 制定 我 国 的 奥 氏 体 铸 铁 标准 。 

(3) 铬 系 耐 热 铸铁 应 用 范围 有 待 扩 大 ， 标 准 内 容 有 待 扩 展 。 本 标准 中 的 低 铬 铸铁 只 
HTRCr 和 HTRCz2 两 个 牌号 ， 等 同 的 ASTM A319 按 碳 当量 分 3 级 (到 目前 为 止 ， 耐 热 铸铁 
尚未 有 ISO 标准 ， 也 没有 其 他 国外 标准 ) ， 每 级 又 按 含 铬 量 分 为 4 类 共 12 个 牌号 。 本 标准 的 
高 铬 铸铁 也 只 有 HTRCr16 牌号 。 高 铬 铸铁 抗 氧 化 性 好 ， 耐 热 温 度 分 散 范 围 小 ， 热 稳定 性 高 ， 
鉴于 这 些 优 点 ， 应 增加 对 它 的 研究 。 

2. 标准 的 应 用 

耐 热 铸 铁 的 特征 参数 很 多 ， 如 : 抗 生 长 、 抗 氧化 、 抗 热 冲击 、 抗 高 温 疲劳 强度 等 ， 设 计 
者 在 选择 材料 时 首先 要 考虑 铸件 所 承受 的 工作 温度 ， 按 耐 热 温度 选择 (参照 附录 B 的 表 
B. 1) ， 然 后 再 考虑 室温 和 高 温 承载 能 力 ， 最 后 才 是 制造 方便 、 铸 造 性 能 好 、 成 本 低 、 资 源 
丰富 等 因素 。 耐 热 铸 铁 的 实际 工 况 条 件 很 恶劣 ， 而 且 各 工 况 又 不 尽 相 同 ， 所 以 实际 上 耐 热 铸 
铁 的 耐 热 温 度 根 据 工 况 的 不 同 而 有 分 散 性 ， 选 择 时 要 选 温 差 范围 小 的 。 

(1) 硅 系 耐 热 铸铁 (HTRSi5、QTRSi4 、QTRSi4Mo 、QTRSi4Mol 、QTRSi5 ) : 

硅 提 高 基体 相 变 临界 温度 ， 且 在 高 温 下 能 在 铸铁 表面 形成 一 层 Si0, 致密 氧化 膜 ， 使 耐 
热 铸 铁 具 有 高 的 抗 氧化 和 抗 生 长 性 能 。1% Si 相当 于 2% Cr 的 作用 ， 且 成 本 低 ， 熔 化 、 铸 造 
工艺 简单 易 行 。 

20 世纪 70 年 代 以 后 ， 世 界 各 国 研制 出 强度 较 高 的 硅 系 耐 热 (HTRSi5、QTRSi4) 和 含 
钼 的 硅 系 耐 热 球墨 铸铁 〈QTRSi4Mo) ， 近 年 来 后 几 种 材料 的 用 量 逐 渐 增 多 。 

1) HTRSi5 是 历史 最 悠久 的 一 种 片 状 石墨 的 中 硅 耐 热 灰 铸铁 ， 耐 热 性 能 较 好 (工作 温度 
<800% ) 、 成 本 低 。 随 含 硅 量 的 增加 ， 室 温 力学 性 能 下 降 ，w(Si) > 6.5% 时 力学 性 能 会 急 
剧 下 降 。 本 标准 规定 w(Si) 为 4.5% ~5.5% ，w(Cr)0.5% ~1.0% 。HTRSi5 中 加 入 w(Cr) 
为 0.5% ~1.0% 时 ， 将 使 铸铁 石墨 细 化 和 基体 组 织 致 密 ， 改 善 铸铁 的 耐 热 性 能 ， 同 时 也 可 
提高 铸铁 强度 70% ~80% ， 而 铸造 性 能 几乎 不 变 。 当 w(Cr) 超过 1.0% 时 ， 强 烈 恶 化 铸造 
性 能 。 该 铸铁 目前 多 应 用 于 炉 条 、 烧 嘴 、 锅 炉 梳 形 定位 板 ， 换 热 吉 等 零件 。 

2) QTRSi4 和 QTRSi5 是 两 种 含 硅 耐 热 球 墨 铸铁 ， 其 常温 和 高 温 性 能 显著 地 优 于 HTR- 
Si5。 其 强度 和 塑性 都 比 HTRSi5 大 ， 室 温 抗 拉 强 度 是 HTRSi5 的 2.6 ~4.6 倍 ; 700 ~800C 的 
高 温 强度 是 HTRSi5 铸铁 的 1.6 ~1.8 倍 。800%C 时 QTRSi4 的 伸 长 率 =7% ， 而 HTRSi5 的 伸 
长 率 仅 为 2.3% 。 这 两 种 材料 近年 来 得 到 了 广泛 的 应 用 。 本 标准 规定 QTRSi5 的 w(Si) 为 
4. 5% ~5.5% ， 化 学 成 分 与 国外 标准 基本 统一 ， 美 、 英 、 德 有 关 牌 号 的 含 硅 量 也 在 此 范围 
内 ， 这 就 大 大 地 改善 了 铸造 性 能 ， 显 著 地 减少 了 铸造 缺陷， 尤其 是 脆性 。 

QTRSis 的 使 用 温度 为 800 ~900% ，QTRSi4 的 使 用 温度 为 650 ~ 750% ， 主 要 用 于 工业 锅 
炉 构 件 ， 燃 烧 器 、 复 条 ， 烧 结 机 ， 冶 金 和 石化 加 热 炉 上 的 构件 ， 烟 道 闸门 等 。 

3) QTRSi4Mo 和 QTRSi4Mol 是 在 QTRSi4 的 基础 上 加 入 钼 ， 加 入 钼 可 以 明显 地 提高 常温 
和 高 温 强 度 ， 以 及 热 疲劳 性 能 。 这 两 种 材料 都 具有 比 QTRSi4 和 RQTSi5 高 的 室温 和 高 温 强 
度 ， 高 的 热 疲劳 性 能 。 加 入 的 w(Mo) <0.2% 时 ,作用 不 明显 ; 加 入 的 w(Mo) >1% 时 ， 提 
高 持久 及 蜂 变 强度 较 缓 ， 过 高 的 钼 使 铸铁 出 现 碳化 物 ; 加 入 的 w( Mo) 为 0.3% ~0.7% 时， 
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细 化 唱 粒 增加 石墨 球 数 和 强化 铁 素 体 ， 提 高 室温 及 高 温 抗 拉 强 度 。 

4) 含 钼 耐 热 球 墨 铸铁 的 使 用 温度 为 700 ~800% ， 目 前 已 应 用 于 大 型 烧结 车 、 透 平 增 压 
器 壳 体 、 燃 气 轮机 热 空气 输入 室 、 置 式 退 火炉 导向 器 以 及 汽车 排 气管 、 詹 合金 模具 等 。 

(2) 铬 系 耐 热 铸铁 〈HTRCr、HTRC2 、HTRCr16) 的 应 用 : 

加 铬 能 显著 提高 铸铁 的 高 温 性 能 ，w(Cr) 超过 10% 时 特别 突出 。 加 铬 后 由 于 能 在 铸铁 
表面 形成 一 层 附 着 性 很 强 的 Cr,0, 致密 氧化 层 ， 所 以 铬 系 耐 热 铸 铁 有 高 的 抗 氧 化 性 和 体积 稳 
定性 。 铬 可 提高 相 变 温度 ， 减 小 工件 内 应 力 和 变形 。 

1) HTRCr、HTRCr2 是 在 普通 的 灰 铸 铁 中 加 入 Si、Cr 的 低 铬 耐 热 铸铁 ， 它 利用 铬 稳定 珠 
光 体 的 作用 ， 提 高 其 在 600%C 下 的 热 稳定 性 ， 同 时 又 避免 出 现 过 多 的 碳化 物 ， 降 低 力学 性 
能 。 正 确 选 择 化 学 成 分 ， 控 制 碳化 物 含量 是 生产 低 铬 耐 热 灰 铸铁 的 关键 。 

室温 时 HTRCr2 的 强度 低 于 HTRCr， 这 是 因为 含 硅 量 高 的 原因 ; 可 是 当 温 度 高 于 500%C 
时 ， 由 于 HTRCrz2 中 Si、Cr 含量 高 些 ， 所 以 其 强度 就 高 于 HTRCr。HTRCr3 也 属于 低 铬 耐 热 
铸铁 ， 由 于 含 铬 量 更 高 (2. 01% ~3.00% ) ， 其 抗 拉 强度 与 HIRCr、HTRCz2 相当 ， 硬 度 高 
(228 ~364HBW) ， 不 但 耐 热 还 抗 磨 ， 但 加 工 性 能 

2) HTRCr16 为 中 铬 耐 热 铸 铁 ， 铬 系 耐 热 铸铁 的 耐 热 性 随 着 含 铬 量 的 增加 而 提高 ; 同时 
在 w(C) 提高 到 2.5% ~3.5% 时 ， 对 耐 热 性 具有 有 利 的 影响 ， 特 别 是 在 抗 磨 和 高 温 条 件 下 
工作 的 铸铁 。HTRCrl16 是 中 铬 耐 热 铸铁 中 唯一 的 只 能 在 电炉 中 熔炼 的 材料 ， 将 它 作为 耐 热 
材料 ， 但 更 适用 于 高 温 下 的 抗 磨 材料 ， 并 具有 抗 高 浓度 无 机 酸 腐蚀 的 能 力 ， 所 以 它 的 耐 热 温 
度 分 散 范 围 小 ， 特 别 具 有 抗 温 度 又 变 的 能 力 ， 在 使 用 中 不 易 产 生 热 应 力 裂纹 。 

对 于 铬 系 耐 热 铸铁 ， 提 高 含 碳 量 有 利于 改善 在 抗 磨 条 件 下 的 耐 热 性 ; 提高 含 硅 量 会 增加 
抗 氧化 能 力 ， 但 却 降低 了 高 温 强 度 ， 降 低 了 热 稳 定性 ， 所 以 含 硅 量 一 般 不 超过 4% 。 

(3) 铝 系 耐 热 铸铁 〈QTRA14Si5 、QTRAI5Si5 、QTRA122 ) 的 应 用 : 

加 铝 可 在 铸铁 表面 生成 致密 的 Al0; 氧化 膜 。 随 着 铝 含 量 的 增加 ， 和 铸铁 抗 氧化 性 能 提 
高 ， 铸 铁 中 ww(AID) >10% ， 则 氧化 很 少 。 由 于 w(Al) 在 4.0% ~5.8% 和 20% ~24% 两 个 
范围 内 的 抗 氧化 能 力 强 ， 易 得 到 铁 素 体 (a 相 ) + 石墨 组 织 ， 具 有 最 优良 的 抗 氧化 能 
故 铝 系 耐 热 铸铁 的 含 铝 量 选 自 这 两 个 范围 内 。 

铝 系 耐 热 铸 铁 ， 随 含 铝 量 的 增加 ， 耐 热 性 也 不 断 增 加 ， 但 其 加 工 性 能 差 ， 力 学 性 能 低 ， 
脆性 大 。 

1) QTRAI4Si4 、QTRA15Si5 : 它们 的 耐 热 性 良好 ， 兼 有 中 硅 球 铁 和 高 铬 球 铁 的 一 些 特 
点 。QTRAI4Si4 适用 于 在 900% 以 下 , 而 QTRAI1SSis 适用 于 在 1050% 下 轻 载荷 的 耐 热 件 。 化 
学 成 分 选择 时 ， 除 要 求 饭量 合适 (w(Al) 为 4.0% ~5.0% 和 5.0% ~5.8%) 外 ， 还 要 求 
w(Si) 为 4.0% ~4.5% 和 4.5% ~5.2%，,，w(Mn) 低 于 0.5%， 以 减少 脆性 。 

硅 对 室温 力学 性 能 及 组 织 的 影响 : 随 着 含 硅 量 的 增加 ， 抗 拉 强 度 下 降 ， 当 w(Si) >5% 

时 ， 下 降 明 显 。w(Al) 在 5% 左 右 , w(Si) 在 6% 时 ， 球 化 效果 最 好 ; w(Si) 在 5% 时 球 化 
较 好 ，w(Si) <5$% 时 球 化 率 很 难 达到 一 级 。 
铝 对 室温 力学 性 能 及 组 织 的 影响 : 当 含 硅 量 一 定时 ， 随 着 含 铝 量 的 增加 ， 抗 拉 强 度 下 
降 ， 冲 击 值 下 降 ， 硬 度 增加 ; 但 抗 拉 强 度 的 下 降 随 着 含 硅 量 的 提高 而 减少 ， 这 说 明 硅 的 影响 
比 铝 大 。 

由 于 铝 硅 球 铁 伸 长 率 较 低 ， 所 以 铝 对 伸 长 率 的 影响 不 明显 。w(Si) <3.0% 时 ， 随 着 含 











































































































296 ”铸造 标准 应 用 手册 





铝 量 的 增加 ， 球 化 率 下 降 。 

铝 硅 总 量 对 室温 力学 性 能 及 组 织 的 影响 : 随 着 铝 硅 总 量 的 提高 ， 抗 拉 强 度 下 降 ， 当 铝 硅 
总 量 >10% 时 ， 抗 拉 强 度 明 显 下 降 。 相 同 的 铝 硅 总 量 时 ， 随 着 含 硅 量 的 提高 ， 抗 拉 强 度 下 
降 。 由 于 硅 对 抗 拉 强 度 的 下 降 影 响 比 铝 强 ， 所 以 应 尽量 选择 硅 低 于 铝 的 成 分 ， 但 铝 含量 也 不 
能 很 高 ， 否 则 会 出 现 大 量 的 珠光 体 和 碳化 物 。 

这 两 种 耐 热 铸铁 已 应 用 于 引进 的 燃烧 机 和 烧结 机 上 ， 适 用 于 制造 德 条 ， 退 火炉 卉 塌 ， 以 
及 在 高 温 轻 载 荷 条 件 下 工作 的 耐 热 铸 铁 件 。 

2) QTRA122: 当 w(Al) 为 19% ~25% 时 ,铸铁 具有 最 优良 的 抗 氧化 能 力 ， 耐 热 温 度 达 
1100% ， 有 和 较 高 的 室温 及 高 温 强 度 ， 蔬 性 好 ， 原 材料 来 源 丰 富 ， 熔 制 简便 ,但 抗 温度 又 变性 
差 ， 高 温 冲 击 蔬 性 低 。 它 最 适宜 于 高 温 (1100% ) 、 载 荷 小 、 温 度 变 化 较 缓 慢 的 工件 。 目 前 
已 推广 应 用 于 热处理 炉 用 件 ， 加 热 炉 辊 道 ， 锅 炉 和 焙烧 炉 零 件 ， 詹 合金 模具 等 。 

这 种 高 铝 耐 热 铸 铁 在 成 分 控制 上 应 注意 : 

@ 为 防止 硅 量 过 高 引起 脆性 ，w(Si) 不 能 大 于 2% 。 一 般 控 制 在 1.0% ~2.0% 范围 
内 ; 碳 高 有 利于 石墨 球 化 ,所 以 w(C) =1.6% ; 但 过 高 的 含 碳 量 会 产生 石墨 球 浮 。 

@ w(Al) 的 合适 范围 为 20% ~24%。 在 加 稀土 情况 下 ， 如 w(Al) <21% 会 出 现 s 
相 ; 如 zw(Al) >24% 会 出 现 针 状 AlC; 相 ， 恶 化 韧性 。 

@) 稀土 过 量 会 出 现 大 量 s 相 和 针 状 AlC; 相 ， 故 稀土 加 入 量 一 般 为 <0.3% 。 

这 种 高 铝 耐 热 铸铁 熔铸 工艺 性 较 差 ， 生 产 工 艺 应 作 严格 控制 ; 

电炉 熔化 时 ， 先 将 铁 料 熔 至 1450 ~ 1500% ， 加 入 国体 铝 狂 ， 化 清 后 撤 酒 ，1380 ~ 
1420% 浇注 ; 冲天 炉 熔 化 时 一 般 是 将 铁 液 冲 和 已 脱氧 的 铝 液 中 。 

高 铝 耐 热 铸铁 的 收缩 倾向 性 大 ( 线 收缩 率 为 2. 5% ~3.0% ， 缩 孔 率 为 4.8% ~8.0% ) ， 
因此 应 充分 考虑 铸 型 的 退让 性 和 冒 口 的 补 缩 能 力 ， 减 少 浇 冒 口 对 铸件 收缩 的 阻碍 作用 ， 可 采 
用 高 温 打 箱 、 保 温 缓 冷 的 措施 。 

(4) 多 元 合金 耐 热 铸铁 的 应 用 : 

1) Al-Cr-Mo 耐 热 球 铁 ， 此 材料 可 用 作 炉 排 ， 在 1000% 其 寿命 相当 于 中 硅 球 铁 的 寿命 
(4 ~5 个 月 )。 

2) Si-Cr 耐 热 球 铁 ， 用 此 种 材料 作 烧 结 机 炉 条 ， 可 在 1040 亿 恒温 和 25 ~ 1150% 周期 性 的 
环境 下 长 期 工作 ， 寿 命 为 $ 个 月 ， 成 本 很 低 ， 用 冲天 炉 即 可 生产 。 

3 ) Cr-Al 耐 热 铸铁 ， 高 温 性 能 好 ， 可 满足 1000% 高 温 氧 化 气氛 的 使 用 要 求 ， 与 中 硅 球 铁 
和 高 铝 球 铁 相 比 ， 使 用 寿命 显著 提高 。 

(5) 镍 系 耐 热 铸铁 的 应 用 : 

高 镍 奥 氏 体 铸 铁 ， 由 于 良好 的 抗 热 冲击 ， 高 温 强度 和 抗 蠕 变 强 度 ， 以 及 良好 的 耐 热 性 
等 ， 愈 来 愈 引 起 国内 的 重视 。 又 由 于 它 有 室温 及 高 温 下 良好 的 冲击 韧性 ， 能 防止 脆 断 ， 用 它 
可 替代 硅 系 、 硅 铝 系 和 铬 系 耐 热 铸 铁 。 

1980 年 以 来 ,我 国 耐 热 铸铁 在 开发 、 人 研究 、 生 产 和 应 用 诸 方 面 均 有 长 足 进步 。 但 是 ， 
应 当 看 到 ， 尚 有 不 少 问题 需要 解决 。 例 如 : 硅 系 耐 热 铸铁 因 “ 硅 脆 ” 而 引起 的 废品 率 高 居 
不 下 , 已 成 为 生产 发 展 的 榨 格 ; 铸件 的 服役 寿命 除了 与 材质 本 身 的 耐 热 性 能 有 关外 ， 还 受 哪 
些 因素 影响 及 影响 的 程度 如 何等 。 这 些 都 是 与 耐 热 铸 铁 发 展 密切 相关 的 问题 。 

对 此 ， 我 国 耐 热 铸 铁 要 想 有 大 的 发 展 需 做 如 下 几 项 工作 : 
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1) 要 系统 、 深 入 地 开展 耐 热 铸 铁 的 基础 性 研究 。 诸 如 硅 系 耐 热 铸铁 “ 硅 脆 性 ”的 实 
质 ; 耐 热 铸 铁 件 在 一 定 服役 条 件 下 的 失效 机 制 ; 铸造 缺陷 对 铸件 失效 的 影响 程度 等 。 显 然 ， 
型 清 这 些 基本 问题 对 于 降低 铸件 废品 率 ， 延 长 铸件 使 用 寿命 ， 预 测 铸件 的 铸造 缺陷， 并 将 其 
合理 分 类 ， 避 免 使 用 中 出 现 事 故 等 ， 既 有 实际 意义 ， 又 有 理论 价值 ， 必 将 有 益 于 生产 广 家 和 
使 用 者 。 当 前 ， 国 内 在 这 方面 的 工作 还 较 分 散 、 力 量 也 较 薄 弱 。 

2) 在 基础 理论 研究 的 基础 上 ， 提 出 降低 耐 热 铸铁 件 废 品 率 及 延长 使 用 寿命 的 途径 ， 结 合 
国情 ， 提 出 解决 问题 的 具体 措施 。 例 如 ， 硅 系 耐 热 铸 铁 总 产量 占 全 部 耐 热 铸铁 产量 的 80% 。 因 
“ 硅 脆 ”引起 的 废品 高 达 20% ~50% 。 和 铸造 缺陷 〈 尤 其 是 孔洞 类 缺陷 ) 对 铸件 在 高 温 下 失效 的 
影响 较 大 ， 故 应 着 力 研 究 并 进行 分 类 ， 从 而 为 设计 、 生 产 、 检 验 和 使 用 部 门 提 供 依据 。 再 如 表 
面 需 精 加 工 的 玻璃 模具 等 ， 机 加 工 表面 粗糙 度 对 模具 使 用 寿命 有 直接 影响 ;铸件 的 耐 热 性 能 对 
其 使 用 寿命 的 综合 影响 等 亦 属 此 例 。 总 之 ， 从 基础 理论 研究 人 手 ， 以 降低 铸件 废品 率 、 提 高 铸 
件 耐 热 性 能 、 延 长 使 用 寿命 为 目标 ， 应 成 为 今后 国内 耐 热 铸铁 发 展 的 方向 。 

3) 丰富 耐 热 铸铁 品种 ， 扩 大 应 用 范围 ， 增 加 铸件 产量 。 没 有 一 种 耐 热 铸 铁 能 同时 满足 
用 户 的 全 部 要 求 ， 故 应 根据 用 户 使 用 要 求 ， 选 用 综合 性 能 较 佳 的 材料 。 

由 于 国内 目前 对 铬 系 、 铝 系 ， 尤 其 是 对 镍 系 铸铁 的 研究 俩 少 ， 造 成 选择 材料 的 不 利 。 所 
以 应 丰富 耐 热 铸铁 品种 ， 尤 其 是 一 些 有 特殊 性 能 的 新 品种 ， 才 能 为 用 户 及 产品 设计 部 门 提供 
广阔 的 选择 空间 。 

4) 耐 热 铸铁 的 生产 应 向 产业 化 、 批 量化 、 大 型 化 发 展 ， 改 善 目 前 存在 的 分 散 、 小 批 、 
小 型 、 小 件 的 状况 。 这 样 既 有 利于 技术 水 平 提高 又 便于 管理 ， 充 分 发 挥 现 有 生产 条 件 ， 降 低 
成 本 、 增 加 效益 。 


四 、 标 准 内 容 









































GB/T 9437 一 2009 
耐 热 铸铁 件 


1 范围 
本 标准 规定 了 耐 热 铸 铁 件 技术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 、 标 志和 质量 证 明 书 、 防 锈 、 
包装 和 贮存 等 要 求 。 
本 标准 适用 于 砂 型 铸造 或 导热 性 与 砂 型 相仿 的 铸 型 中 浇注 而 成 的 且 工 作 在 1100% 以 下 
的 耐 热 铸 铁 件 。 
2 规范 性 引用 文件 
下 列 文件 中 的 条 款 通过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ,鼓励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 
GB/T 223.3 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “二 安 蔡 比 林 甲烷 磷 钼 酸 重量 法 测定 磷 量 
GB/T 223.8 钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 氟 化 钠 分 离 -EDTA 滴定 法 测定 铝 含量 
GB/T 223. 11 钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”过 硫酸 饼 氧 化 容量 法 测定 铬 量 
GB/T 223. 12 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ”碳酸 钠 分 离 二 茶 碳 酰 二 肘 光 度 法 测定 铬 量 
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GB/T 223. 26 ”钢铁 及 合金 ， 钼 含量 的 测定 “” 硫 氰 酸 盐分 光 光 度 法 
GB/T 223. 28 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “a- 安 息 香 胞 重量 法 测定 钼 量 
GB/T 223. 58 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 亚 砷 酸 钠 - 亚 硝酸 钠 滴 定 法 测定 锰 量 
GB/T 223. 59 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “ 锁 磷 钼 蓝光 度 法 测定 磷 量 
GB/T 223. 60 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “高 氯 酸 脱 水 重量 法 测定 硅 含 量 
GB/AT 223. 61 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 磷 钼 酸 匀 容 量 法 测定 磷 量 
GB/T 223. 64 ”钢铁 及 合金 ， 锰 含量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 
GB/T 223. 68 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 “” 管 式 炉 内 燃烧 后 碘 酸 钾 滴 定 法 测定 硫 含 量 
GB/T 223. 69 ”钢铁 及 合金 ” 碳 含量 的 测定 “ 管 式 炉 内 燃烧 后 气体 容量 法 
GB/T 228 ”金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 
GB/T 231. 1 金属 布 氏 硬度 试验 第 1 部 分 : 试验 方法 
GB/T 4338 金属 材料 “高温 拉 伸 试 验方 法 
GBX 5612 ”铸铁 牌号 表示 方法 
GB/T 5677 ”和 铸 钢 件 射 线 照相 检测 
GB/T 5678 ”铸造 合金 光谱 分 析 取 样 方法 
GB/T 6060. 1 表面 粗 烽 度 比较 样 块 ”铸造 表面 
GB/T 6414 铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 
GB/T 7216” 灰 铸铁 金 相 
GB/AT 7233 ”和 铸 钢 件 超 声 探 伤 及 质量 评级 方法 
GB/T 9441 ”球墨 铸铁 金 相 检 验 
CB/T 9444” 适 钢 件 磁粉 检测 
GB/T 11351 铸件 重量 公差 
GB/AT 14203 ”钢铁 及 合金 光电 发 射 光 谱 分 析 法 通则 
GB/AT 20066 ” 钢 和 铁 ”化 学 成 分 测定 用 试 样 的 取样 和 制 样 方法 
GB/AT 20123 ”钢铁 ”总 碳 硫 合 量 的 测定 ”高 频 感应 炉 燃烧 后 红外 吸收 法 ( 常规 方法 ) 
GB/T 20125” 低 合金 钢 ” 多 元 素 的 测定 ”电感 看 合 等 离子 体 发 射 光谱 法 
3 ”技术 要 求 
3. 1 耐 热 铸铁 的 牌号 及 化 学 成 分 
耐 热 铸铁 的 牌号 表示 方法 符合 GBXT 5612 的 规定 ， 共 分 为 11 个 牌号 。 
耐 热 铸铁 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 1。 
表 1 耐 热 铸铁 的 牌号 及 化 学 成 分 































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

铸铁 牌号 Mn P S 

C Si - Cr Al 
不 大 于 

HTRCr 3.0 ~3.8 1 1.0 0.10 0.08 0.50 ~1.00 一 
HTRC2 3.0~3.8 | 2.0~3.0 1.0 0.10 0.08 1.00 ~2.00 一 
HTRCr16 1.6 ~2.4 1.5~2.2 1.0 0. 10 0.05 15. 00 ~ 18. 00 一 
HTRSiS 2.4~3.2 | 4.5~5.5 0.8 0.10 0.08 0.5~1.00 一 



























































( 续 ) 
化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 
铸铁 牌号 Mn P S 
C Si Cr Al 
不 大 于 

QTRSi4 2.4~3.2 | 3.5~4.5 0.7 0. 07 0. 015 一 一 
QTRSi4Mo 2.7~3.5 | 3.5~4.5 0.5 0. 07 0. 015 Mo0.5 ~0.9 一 
QTRSi4Mol 2.7~3.5 | 4.0~4.5 0.3 0. 05 0. 015 Mol.0~1.5 | Ms0.01 ~0.05 

QTRSi5 2.4~3.2 | 4.5~5.5 0.7 0. 07 0. 015 一 一 
QTRAI4Si4 2.5~3.0 | 3.5~4.5 0.5 0. 07 0. 015 一 4.0~5.0 
QTRAISSiS 2.3%28 | #4.5~5.2 0.5 0. 07 0. 015 一 5.0 ~5.8 
QTRAID22 1.6~2.2 | 1.0~2.0 0.7 0. 07 0. 015 二 20.0 ~24.0 

3.2 几何 尺寸 、 加 工 余 量 及 重量 公差 
铸件 的 几何 形状 与 尺寸 应 符合 图 样 的 要 求 。 其 尺寸 公差 和 加 工 余 量 应 符合 GBAT 6414 的 





规定 ， 其 重量 偏差 应 符合 GB/T 11351 的 规定 。 
3.3 表面 质量 
3.3.1 铸件 表面 粗糙 度 应 符合 GBXT 6060. 1 的 规定 ， 由 供需 双方 商定 标准 等 级 。 


3.3.2 铸件 应 清理 干净 ， 修 整 多 余部 分 ， 
铸件 允许 的 浇 冒 口 残余 、 披 颖 、 飞 刺 残 余 、 内 腔 清洁 度 等 ， 应 符合 需 方 图 样 、 技 术 要 求 或 供 





需 双方 订货 协定 。 
3. 3.3 “铸件 上 允许 的 缺陷 ， 其 形态 、 数 量 、 尺 寸 与 位 置 、 可 否 修补 及 修补 方法 等 由 供需 双 


方 商定 。 


3.4 力学 性 能 
铸件 的 室温 力学 性 能 应 符合 表 2 的 规定 ， 短 时 高 温 抗 拉 性 能 见 附 录 A。 
表 2 耐 热 铸铁 的 室温 力学 性 能 





去 除 浇 冒 口 残 





余 、 芯 骨 、 粘 砂 及 内 腔 残 余 物 等 。 









































铸铁 牌号 最 小 抗 拉 强 度 R,/MPa 硬度 HBW 
HTRCr 200 189 ~288 
HTRC2 150 207 ~288 
HTRCr16 340 400 ~450 
HTRSiS 140 160 ~270 
QTRSi4 420 143 ~ 187 
TRSi4Mo 520 188 ~241 
Q 
QTRSi4 Mol 550 200 ~240 
QTRSi5 370 228 ~ 302 
TRAI4Si4 250 285 ~341 
Q 
TRAI5Si5 200 302 ~363 
Q 
QTRAI22 300 241 ~364 








注 : 允许 




















热处理 方法 达到 上 述 性 能 。 
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3.5 热处理 

硅 系 、 铝 系 耐 热 球 墨 铸铁 件 一 般 应 进行 消除 残余 应 力 的 热处理 ， 但 硅 钼 系 耐 热 球墨 铸铁 
件 ， 其 珠光 体 含量 低 于 15% 时 ， 可 不 进行 热处理 。 其 他 有 牌号 如 需 方 有 要 求 时 ， 消 除 残 余 应 
力 的 热处理 按 订 货 条 件 进行 。 
耐 热 铸 铁 的 使 用 条 件 见 附录 B。 
3.6 金 相 组 织 
耐 热 铸 铁 的 金 相 组 织 ， 参 照 GB/T 9441 和 GB/T 7216 的 规定 ， 由 供需 双方 商定 具体 要 
求 。 对 于 硅 系 耐 热 铸铁 ， 其 基体 组 织 应 以 铁 素 体 为 主 。 
3.7 抗 氧化 、 抗 生长 性 能 及 热膨胀 系数 

在 使 用 温度 下 ， 耐 热 铸铁 的 平均 氧化 增 重 速度 不 大 于 0.5g/(m . h)， 生 长 率 不 大 于 
0. 2% 。 

耐 热 铸 铁 的 抗 氧 化 与 抗 生 长 性 能 及 热膨胀 系数 不 作为 验收 的 依据 。 
3.8 ”特殊 要 求 

需 方 对 磁粉 检测 、 超 声波 检测 、 射 线 检 测 等 有 要 求 时 ， 由 供需 双方 商定 ， 并 分 别 按 GB/ 
T9444、GB/T 7233 和 GBZT 5677 的 规定 执行 。 
4 试验 方法 
4.1 化 学 成 分 分 析 
4.1.1 化 学 成 分 分 析 可 采用 常规 化 学 分 析 法 或 光电 直 读 光谱 分 析 法 进行 。 
4.1.2 常规 化 学 分 析 取 样 方法 按 GB/T 20066 的 规定 进行 。 
4.1.3 ”光谱 取样 方法 按 CB/T 5678 和 GB/T 14203 的 规定 执行 。 光 谱 分 析 方 法 按 CB/T 
20125 的 规定 执行 。 
4.1.4 化 学 成 分 中 碳 、 硅 、 锰 、 硫 、 磷 的 仲裁 分 析 分 别 按 GBAT 20123 或 GB/T 223. 69、 
GB/T 223. 60、GBX/T 223. 58 或 CB/T 223.64、GCB/T 223. 3 或 GB/T 223. 59 或 GB/T 223. 61、 
GB/T 223. 68 的 规定 执行 ; 铬 、 钼 、 铝 的 仲裁 分 析 分 别 按 GBAT 223. 11 或 GB/T 223. 12、 
CB/T 223. 26 、GBXT 223. 28 的 规定 执行 。 
4.2 力学 性 能 试验 
4.2.1 HTRCr、HTRCr2、HTRSi5 等 牌号 的 室温 力学 性 能 试验 ， 包 括 试 样 的 制备 ， 均 按 GB/ 
T 228 的 规定 执行 。 
4.2.2 各 牌号 耐 热 球墨 铸铁 及 HTRCr16 的 室温 力学 性 能 试验 按 GB/T 228 的 规定 执行 。 
4.2.3” 奉 热 铸铁 的 硬度 测定 按 GBXT 231. 1 的 规定 执行 。 
4.2.4 耐 热 铸 铁 的 短 时 高 温 抗 拉 强 度 测 定 按 GB/AT 4338 的 规定 执行 。 
4.3 试 块 、 试 样 
4.3.1 QTRSi4 、QTRSi5 、QTRSi4Mo 、QTRSi4Mol 、QTRAI4Si4 、QTRAI5Si5 拉 伸 试验 所 用 
的 立 型 单 铸 试 块 形状 及 尺寸 如 图 1、 表 3 所 示 (图 1 冬 影 线 部 位 为 切取 试 样 的 位 置 ) ， 一 般 
选用 开 型 ， 也 可 选用 附录 C 的 试 块 。QTRA122 、HTRCr16 所 用 的 单 铸 易 割 试 块 形状 及 尺寸 
如 图 2 所 示 。 
4.3.2 各 耐 热 球墨 铸铁 牌号 及 HTRCr16 牌号 所 用 的 拉 伸 试 样 的 形状 和 尺寸 如 图 3、 表 4 所 
人 不。 
4.3.3” 试 块 应 该 用 与 铸件 同 包 的 铁 液 并 在 末期 浇注 ， 其 冷却 方式 与 铸件 尽 可 能 一 致 。 
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图 1 Y 型 单 铸 试 块 
表 3 YY 型 单 铸 试 块 尺寸 




















试 块 尺寸 /mm 
试 块 类 型 试 块 的 吃 砂 量 
u D x y 有 
I 12.5 40 25 135 ee es 
， 1 浊 最 小 
1 25 55 基 ja 根据 图 3 所 示 不 同 | ， 
要 机 人 砂 量 为 40mm。 
规格 拉 伸 试 样 的 总 长 
亚 50 100 50 150 网 对 亚 和 型 试 块 最 小 吃 
确定 本 
砂 量 为 80mm。 
NV 73 125 65 173 

















1:“y” 尺 十 数值 供 参考 。 
主 2: 对 薄 壁 铸件 或 金属 型 铸件 ， 经 供需 双方 协商 ， 拉 伸 试 样 也 可 以 从 壁 厚 
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“ww” 小 于 12.5mm 的 试 块 上 加 工 。 























E 内 5 
站 
$25 二 
由 试 样 长 度 定 
图 2 易 割 试 块 
4.3.4 试 块 的 打 箱 温度 不 得 高 于 500%C 。 
4.3.5 人 允许 在 附 铸 试 块 或 直接 在 铸件 上 截取 试 样 ， 验 收 值 由 供需 双方 商定 。 





4.4 ” 抗 氧化 与 抗 生 长 试验 
耐 热 铸铁 的 抗 氧化 与 抗 生 长 试验 按 附 录 D、 附 录 下 的 规定 执行 。 
4.5 热膨胀 系数 试验 
热膨胀 系数 试验 方法 参照 附录 了 进行 。 


4.6 热处理 
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图 中 : ZL, 一 一 原始 标 距 长 度 ; 这 里 L, =5d; 
4d 一 一 试 样 标 距 长 度 处 的 直径 ; 
L 一 一 平行 段 长 度 ; L. >L，( 原 则 上 , L.-L >d); 
LL 一 一 试 样 总 长 (取决 于 L 和 71.)。 
注 : 试 样 夹 紧 的 方法 及 夹 持 端的 长 度 1, ， 可 由 供 方 和 需 方 商定 。 
图 3 拉 伸 试 样 
























































表 4 拉 伸 试 样 尺寸 (mm) 
d 7 L. (min) R $bD 
S+0.1 25 30 
7+0.1 35 42 
夹 持 端的 直径 由 供需 双 

10 +0. 1 50 60 25 +5 ev 

方 商定 
14 +0.1 70 84 
20 +0.1 100 120 

















注 ; 表 中 黑体 字 表示 优先 选用 的 尺寸 。 

除 消除 铸件 内 应 力 外 ， 若 铸件 进行 其 他 热处理 ， 则 试 块 也 应 进行 同 炉 或 同 工 艺 的 热 处 
理 。 

5 验收 规则 

5.1 取样 批 次 的 构成 

5.1.1 同一 模具 生产 的 同一 炉 铁 液 次 注 的 铸件 构成 一 个 取样 批 次 。 

5.1.2 每 一 取样 批 次 的 最 大 重量 为 清理 后 的 2000kg 的 铸件 。 经 供需 双方 商定 ， 取 样 批 次 可 
以 变动 。 

5.1.3 ”如果 一 个 铸件 的 重量 大 于 2000kg 时 ， 单独 构成 一 个 取样 批 次 。 

5.1.4 在 某 一 时 间 间 隔 内 ， 如 发 生 炉 料 的 改变 、 工 艺 条 件 的 变化 或 要 求 的 化 学 成 分 有 变化 
时 ， 在 此 期 间 连 续 熔 化 的 铁 液 浇注 的 所 有 铸件 , 无 论 时 间 间 隔 有 多 短 ， 都 作为 一 个 取样 批 
次 。 

5. 1.5 当 连 续 不 断 地 大 量 熔化 同一 牌号 的 铁 液 时 ， 每 一 个 取样 批 次 的 最 大 重量 不 得 超过 2h 
内 所 浇注 的 铸件 重量 。 

5. 1.6 当 铁 液 重 量 小 于 2000kg 时 ， 该 批 铁 液 浇注 的 铸件 可 以 作为 一 个 取样 批 次 。 

5. 1.7 经 供需 双方 商定 ， 也 可 把 若干 个 批 次 的 铸件 并 成 一 组 进行 验收 。 

在 此 情况 下 ， 生 产 过 程 中 应 有 其 他 质量 控制 方法 ， 如 快速 化 学 成 分 分 析 、 金 相 检验 、 无 




















第 二 章 铸 ” 铁 303 





损 检 测 、 断 口 检验 等 ， 并 确实 证 明 各 次 球 化 处 理 稳定 、 符 合 工 艺 要 求 。 
注 : 经 过 热处理 的 铸件 ， 以 同一 取样 批 次 检测 ， 除 非 该 批 次 中 的 铸件 结构 明显 不 同 。 在 此 情况 下 ， 这 些 结构 明显 不 

同 的 铸件 构成 一 个 取样 批 次 。 

5.2 化 学 成 分 的 取样 

每 一 个 取样 批 次 应 进行 一 次 化 学 成 分 的 分 析 ， 分 析 结 果 应 符合 表 1 的 要 求 。 帮 化 学 成 分 
不 合格 ， 人 允许 用 双 倍 数量 的 试 样 重新 分 析 一 次 ， 试 样 全 合格 时 才 算 合格 。 

5.3 铸件 斥 二 抽样 

首 批 铸 件 和 重要 铸件 应 在 每 个 件 上 检查 尺寸 、 几 何 形状 及 表面 粗糙 度 ， 一 般 铸 件 可 以 抽 
查 。 抽 查 的 方法 由 供需 双方 商定 。 

5.4 外 观 质量 取样 检查 

铸件 的 外 观 质量 应 逐 件 目测 检查 。 

5.5 力学 性 能 、 金 相 组 织 、 抗 氧化 、 抗 生长 性 能 的 取样 检测 

耐 热 球 墨 铸铁 的 室温 力学 性 能 应 按 批 检查 。 其 余 耐 热 铸铁 的 室温 力学 性 能 以 及 所 有 牌号 
的 金 相 组 织 、 抗 氧化 、 抗 生长 性 能 的 检测 ， 按 订货 条 件 执行 。 

室温 力学 性 能 以 抗 拉 强 度 为 验收 依据 。 如 果 订 货 条 件 要 求 检验 硬度 ， 则 应 符合 表 2 的 要 
求 。 

为 了 保证 铸件 与 试 棒 的 炉 次 或 包 次 相同 ， 应 在 试 样 与 铸件 的 非 重要 面 上 标识 出 清晰 的 炉 
次 或 包 次 编号 。 

5.6 力学 性 能 试验 结果 的 评定 

检验 抗 拉 强度 时 ， 若 第 一 根 拉 伸 试 样 检 验 结 果 达 不 到 要 求 ， 而 不 是 由 于 5.7 所 列 原因 引 
起 的 ， 则 可 从 同一 批 的 试 样 中 另 取 两 根 进行 复 验 。 

复 验 结果 都 达到 要 求 ， 则 该 批 铸 件 的 材质 仍 为 合格 。 若 复 验 结果 中 仍 有 一 根 达 不 到 要 
求 ， 则 该 批 铸件 初步 判 为 材质 不 合格 。 这 时 ， 可 从 该 批 铸件 中 任 取 一 件 ， 在 供需 双方 商定 的 
部 位 切取 本 体 试 样 再 进行 力学 性 能 检测 。 若 检测 结果 达到 要 求 ， 则 仍 可 判定 该 批 铸 件 材 质 合 
格 ; 若 本 体 试 样 检测 结果 仍然 达 不 到 要 求 ， 则 最 终 判定 该 批 铸 件 材 质 为 不 合格 。 

5.7 试验 的 有 效 性 

如 果 不 是 由 于 铸件 本 身 的 质量 问题 ， 而 是 由 于 下 列 原因 之 一 造成 试验 结果 不 符合 要 求 
时 ， 则 试验 无 效 。 

a) 试 样 在 试验 机 上 装 卡 不 当 或 试验 机 操作 不 当 。 

b) 试 样 表面 有 铸造 缺陷 或 试 样 切 削 加 工 不 当 〈 如 试 样 尺寸 、 过 渡 圆 角 、 粗 烙 度 不 符合 
要 求 等 ) 。 

c) 拉 伸 试 样 在 标 距 外 断裂 。 

d) 拉 伸 试 样 断口 上 存在 明显 的 铸造 缺陷 。 

在 上 述 情况 下 ， 应 在 同一 试 块 上 重新 制 取 新 的 试 样 或 者 从 同一 批 次 浇注 的 试 块 上 重新 加 
工 试 样 复 验 ， 复 验 的 结果 代替 无 效 试验 的 结果 。 

5. 8 ” 试 块 和 和 铸件 的 热处理 

除 有 特殊 要 求 外 ， 如 果 铸 件 以 铸 态 供 货 ， 其 力学 性 能 不 符合 本 标准 时 ， 经 需 方 同意 后 ， 
供 方 可 将 该 批 铸 件 和 其 代表 的 试 块 一 起 进行 热处理 ， 然 后 再 重新 试验 。 

铸件 经 过 热处理 且 力 学 性 能 不 合格 的 情况 下 ， 供 方 可 以 将 铸件 及 代表 铸件 的 试 块 一 起 进 
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行 再 次 热处理 。 并 再 次 提交 验收 。 如 果 从 热处理 后 的 试 块 上 加 工 的 试 样 性 能 合格 ， 则 认为 重 
复 热 处 理 的 该 批 铸件 性 能 符合 本 标准 。 
为 复 验 而 进行 的 重复 热处理 的 次 数 不 得 超过 两 次 。 
6 标志 和 质量 证 明 书 
6. 1 铸件 应 有 供 方 的 标志 。 
6.2 ”如 对 标志 的 位 置 、 尺 寸 (字号 、 字 高 、 凸 凹 ) 和 方法 等 没有 明确 要 求 时 ， 由 供需 双方 
商定 。 但 所 做 标志 不 能 使 铸件 质量 受到 损伤 。 
6.3 铸件 出 三 应 附 有 供 方 检验 部 门 签 章 的 质量 证 明 书 ， 证 明 书 内 容 应 包括 下 列 内 容 : 
a) 供 方 名 称 或 标识 ; 
b) 零件 号 或 订货 合同 号 ; 
c) 材质 牌号 ; 
d) 各 项 检验 结果 ; 
e) 标准 号 。 
7 防 锈 、 包 装 和 贮存 
7.1 铸件 经 检验 合格 后 ， 其 防 锈 、 包 装 和 贮存 方式 由 供需 双方 商定 。 
7.2 对 于 长 途 运输 的 铸件 ， 应 按 运输 条 例 的 规定 ， 由 双方 商定 包装 与 运输 工具 。 
8 环保 、 安 全 和 法 律 法 规 的 要 求 
供需 双方 在 生产 、 验 收 、 贮 存 、 运 输 过 程 中 应 遵守 相关 国家 的 环保 、 安 全 和 法 律 法 规 要 


























求 。 
附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 
耐 热 铸铁 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 
表 A. 1 耐 热 铸铁 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 









































在 下 列 温度 时 的 最 小 抗 拉 强 度 R,/MPa 
铸铁 牌号 
500%C 600%C 700%C 800°C 900C 

HTRCr 225 144 一 二 二 
HTRCr2 243 166 一 一 一 
HTRCr16 = 一 一 144 88 
HTRSi5 = 和 41 27 一 
QTRSi4 一 和 75 35 一 
QTRSi4 Mo = 一 101 46 一 
QTRSi4Mol 和 = 101 46 一 
QTRSi5 一 一 67 30 一 
QTRAI4Si4 = 和 一 82 32 
QTRAISSiS = -= 167 75 
QTRAI22 一 一 一 130 77 
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附 录 C 

( 资料 性 附录 ) 

U 型 单 铸 试 块 
单 铸 试 块 尺寸 见 图 C. 1 。 
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附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 
耐 热 铸铁 的 使 用 条 件 及 应 用 举例 
表 B.1 耐 热 铸铁 的 使 用 条 件 及 应 用 举例 
铸铁 牌号 使 用 条 件 应 用 举例 
本 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 550% 。 具 有 高 | ”适用 于 急 冷 急 热 的 薄 壁 、 细 长 件 。 用 于 炉 
的 抗 氧化 性 和 体积 稳定 性 条 、 高 炉 支 梁 式 水 箱 、 金 属 型、 玻璃 模 等 
em 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 600% 。 具 有 高 | ”适用 于 急 冷 急 热 的 薄 壁 、 细 长 件 。 用 于 煤气 
的 抗 氧 化 性 和 体积 稳定 性 炉 内 灰 盆 、 矿 山 烧结 车 挡 板 等 
在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 900% 。 具 有 高 | ”可 在 室温 及 高 温 下 作 抗 磨 件 使 用 。 用 于 退火 
HTRCrl16 的 室温 及 高 温 强度 ， 高 的 抗 氧 化 性 ， 但 常温 继 、 煤 粉 烧 嘴 、 炉 棚 、 水 泥 焙 烧 炉 零件 、 化 工 
脆性 较 大 。 耐 硝酸 的 腐蚀 机 械 等 零件 
a 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 700%C 。 耐 热 性 | ”用 于 炉 条 、 煤 粉 烧 嘴 、 锅 炉 用 梳 形 定位 析 、 
、 较 好 ， 承 受 机 械 和 热 冲 击 能 力 较 差 换 热 器 针 状 管 、 二 硫化 碳 反应 瓶 等 
win 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 650% 。 力 学 性 | ”用 于 玻璃 窒 烟 道 闸门 、 玻 璃 引 上 机 墙 板 、 加 
" 能 抗 裂 性 较 RQTSi5 好 热 炉 两 端 管 架 等 
QTRSiM 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 680% 。 高 温 力 | ”用 于 内 燃 机 排 气 歧 管 、 章 式 退 火炉 导向 器 、 
学 性 能 较 好 烧结 机 中 后 热 利 板 、 加 热 炉 吊 梁 等 
oe 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 800% 。 高 温 力 | ”用 于 内 燃 机 排 气 岐 管 、 章 式 退 火炉 导向 器 、 
ee 学 性 能 好 烧结 机 中 后 热 筛 板 、 加 热 炉 吊 梁 条 
后 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 800% 。 常 温 及 | ”用 于 煤 粉 烧 嘴 、 炉 条 、 辐 射 管 、 烟 道 闸门 、 
高 温 性 能 显著 优 于 RTSi5 加 热 炉 中 间 管 架 等 
在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 900% 。 耐 热 性 
QTRAI4Si4 良好 
适用 于 高 温 轻 载荷 下 工作 的 耐 热 件 。 用 于 烧 
疆 和 机 和 镑 入 ” 米 fe 
; 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 1050%C 。 出 热 | 结 机 适 条 、 炉 用 件 和 
QTRAISSiS 
性 良好 
在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温 度 到 1100%C。 上 共有 | ”适用 于 高 温 (1100%C ) 、 载 荷 较 小 、 温 度 变 
QTRAI22 优良 的 抗 氧化 能 力 ， 较 高 的 室温 和 高 温 强度 ，| 化 较 缓 的 工件 。 用 于 锅炉 用 侧 密 封 块 、 链 式 加 
韧性 好 ， 抗 高 温 硫 蚀 性 好 热 炉 炉 爪 、 黄 铁 矿 焙 烧 炉 零件 等 
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b) Tb 型 
图 C. 1 UU 型 单 铸 试 块 
表 C.1 UU 型 单 铸 试 块 尺寸 






































试 块 尺寸 /mm 
试 块 类 型 试 块 的 吃 砂 量 
u 人 x 学 
I 12.5 40 30 80 
Ta 25 55 40 100 T_TIa 和 IIb 型 试 块 最 
小 吃 砂 量 为 40mm。 
II1 25 90 40 ~50 100 根据 试 样 长 度 确定 
四 亚 和 型 试 块 最 小 吃 砂 
亚 50 90 60 150 量 为 80mm 
V 75 125 65 165 
注 1:“y” 尺 二 数值 供 参考 。 

















注 2: 对 注 壁 铸件 或 金属 型 铸件 ， 经 供需 双方 协商 ， 拉 伸 试 样 也 可 以 从 壁 厚 “w” 小 于 12. 5mm 的 试 块 上 加 工 。 











附 录 D 
( 资料 性 附录 ) 


耐 热 铸铁 的 抗 生 长 试验 方法 
本 方法 适用 于 测定 各 种 耐 热 铸 铁 在 高 温 空气 介质 内 抵抗 生长 的 性 能 。 
D.1 对 抗 生 长 性 的 试验 设备 及 条 件 的 基本 要 求 
D.1.1 抗 生 长 性 试验 炉 应 符合 如 下 要 求 : 
a) 有 自动 调节 温度 装置 ， 其 精度 为 +5 ; 
b) 炉 中 试 样 分 布 区 内 各 点 温度 相差 不 得 超过 +5%C ; 
c) 保持 炉 内 有 足够 的 氧化 气氛 。 
D. 1.2 放 在 炉 内 的 试 样 之 间 具 有 足够 的 间隙 ， 以 保证 炉 内 空气 与 试 样 表面 有 良好 的 接触 。 
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D. 1.3， 试 样 装 和 人 炉 内 后 ， 炉 内 达到 规定 温度 的 时 间作 为 试验 开始 ， 规 定 试验 期 限 已 满 ， 炉 
子 停止 工作 〈 或 取出 试 样 ) 的 时 间作 为 试验 结 

D.2 试 样 形状 、 测 量 附件 及 试验 准备 

D. 2.1 进行 抗 生 长 试验 时 ， 应 采用 圆柱 形 试 样 (图 D.1) ， 试 样 尺 十 应 为 : 直径 20 ~ 
25mm; 长 度 100 ~150mm。 

D. 2.2 试 样 表面 粗糙 度 应 低 于 Ral2. Sum ， 两 端面 应 保持 平行 。 

D. 2.3 试 样 两 端 可 装 和 人 两 个 测量 螺丝 ， 其 尺寸 可 参考 图 D.2 (如 不 用 测量 螺丝 ， 可 将 试 样 
端面 镀铬 或 镀 镍 ， 此 时 试 样 两 端 无 需 打 螺 孔 ) 。 

洗 统 











和 RN 








MS 





100~150 





图 D.1 

















图 D.2 

D.2.4 测量 螺丝 的 材料 ， 在 试验 温度 下 的 耐 热 性 能 应 优 于 被 测 材料 。 

D.2.5 试验 前 将 测量 螺丝 拧 入 试 样 两 端 ， 螺 丝 在 试 样 上 不 能 有 松动 。 

D.3 试验 持续 时 间 及 试验 温度 

D.3.1 抗 生 长 试验 时 间 为 130h。 

D. 3.2 每 种 试 样 在 一 定 温度 、 一 定时 间 内 的 抗 生 长 性 能 数据 ， 应 以 3 个 平行 试 样 的 平均 数 
确定 。 

D. 3.3 试验 的 温度 应 根据 铸件 的 使 用 条 件 来 确定 。 

D.3.4 在 测定 高 合金 铸铁 及 低 合 金 铸铁 的 抗 生 长 规律 时 ， 应 求 得 铸铁 生长 与 时 间 的 关系 曲 
线 ， 试 验 应 持续 到 曲线 稳定 为 止 ， 并 可 在 几 种 不 同 温度 下 进行 试验 ， 以 确定 其 抗 生 长 规律 。 
D.4 抗 生 长 性 能 测定 方法 

D. 4.1 试 样 在 试验 前 用 精度 在 0.01mm 以 内 的 千 分 卡 测量 试 样 长 度 及 二 螺丝 之 间 的 距离 ， 
然后 放 在 炉 中 试验 。 经 过 规定 试验 时 间 后 ， 把 试 样 取出 冷却 ， 测 量 二 螺丝 间 的 距离 ， 铸 铁 的 
生长 率 以 试 样 长 度 增加 的 百分率 来 表示 [ 见 公式 (D.1) ] : 


RR 
A = 一 x100 (D. 1) 








式 中 : 
A 一 一 规定 时 间 内 的 生长 率 (% ) ; 
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一 一 试验 后 测量 二 螺丝 间 的 距离 (mm); 
LL 一 一 试验 前 测量 二 螺丝 间 的 距离 (mm); 
[一 一 试 样 长 度 (mm)。 


附 录 EE 
( 资料 性 附录 ) 


耐 热 铸铁 的 抗 氧化 试验 方法 
本 方法 适用 于 增 重 法 测定 各 种 耐 热 铸 铁 的 抗 氧 化 特性 。 
E.1 抗 氧 化 试验 设备 及 条 件 的 要 求 
E.1.1 抗 氧 化 试验 炉 应 符合 如 下 要 求 . 
a) 有 自动 调节 温度 装置 ， 其 精度 为 +5 ; 
b) 炉 内 试 样 分 布 区 各 点 的 温度 相差 不 得 超过 +5%C ; 
c) 保持 炉 内 有 足够 的 氧化 气氛 。 
E.1.2 和 炉 中 试 样 应 放 在 寺 专 中 ， 试 样 与 圭 塌 允许 在 个 别 点 接触 。 
E. 1.3 称 量 试 样 的 天 平 精 度 为 +0. lmg。 
E.2 试 样 形状 尺寸 及 准备 
E.2.1 进行 抗 氧化 试验 时 ， 应 采用 圆柱 形 试 样 ， 试 样 尺寸 见 表 E. 1。 









































表 E.1 抗 氧化 试 样 尺寸 (mm) 
试 样 号 试 样 直径 试 样 高 度 
1 10 +0.2 20 +0.5 
2 15 +0.3 30 +0.8 
3 25 +0.5 SO0+1.0 








E.2.2 试 样 表 面 粗糙 度 应 低 于 Ral2. 5pm。 

E. 2.3 测量 试 样 尺寸 时 ， 应 不 少 于 3 点 ， 取 平均 值 。 测 量 精度 为 + 1. 0mm。 

E.2.4 试验 前 ， 用 乙醇 或 乙醚 等 溶剂 将 试 样 去 脂 ， 然 后 在 干燥 器 内 放置 1h 以上， 进行 称 
里 o 

E.3 试验 持续 时 间 及 温度 

E.3.1 抗 氧 化 试验 的 时 间 ， 若 无 特殊 协议 ， 一 般 为 230h。 测 量 点 为 SO0h、100h、150h、 
200h、250h。 在 这 段 时 间 内 ， 应 按时 取出 试 样 ， 冷 却 称 重 。 

E. 3.2 ”铸件 在 使 用 时 如 果 连 续 工作 ， 则 试验 测量 点 按 E. 3. 1 规定 。 如 果 和 铸件 在 使 用 时 周期 
冷却 ， 则 试 样 应 与 使 用 时 冷却 工艺 相似 。 

E. 3.3 试验 温度 根据 铸件 的 使 用 温度 来 确定 。 

E.4 试验 过 程 与 结果 

E.4.1 使 用 的 卉 翰 应 在 试验 温度 下 焙烧 到 恒 重 。 

E.4.2 卉 塌 恒 重 后 ， 放 和 清洗 良好 的 试 样 ,在 150 ~200% 温度 下 预先 烘 烤 1.5 ~2h 后， 才 
可 称 量 、 进 行 试 验 。 

E.4.3 试 样 放 入 炉 中 后 ， 炉 内 达到 规定 温度 的 时 间作 为 试验 开始 ， 规 定 试验 时 间 已 满 ， 停 
炉 (或 取出 试 样 ) 的 时 间作 为 试验 结 
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E.4.4 入 炉 出 炉 前 后 的 试 样 及 霸 雹 ， 放 在 干燥 融 中 ， 称 量 前 应 冷 至 室温 。 试 样 出 炉 前 卉 塌 
应 加 盖 ， 以 防止 氧化 皮 飞 出 。 
E.4.5 按 式 (E.1) 求 出 在 规定 时 间 内 与 规定 温度 下 的 平均 氧化 速度 : 


_82 81 
V= Gxt (E.1) 





起 币 ， 
[一 一 平均 氧化 速度 [g/ (m .hh)] 
2 一 一 试验 后 的 试 样 重量 〈(g) ; 
8 一 一 试验 前 的 试 样 重量 〈(g) ; 
5 一 一 试 样 表面 积 (wm ) ; 
1 一 一 试验 时 间 (h)。 
E.4.6 由 了 .4.5 确定 的 氧化 速度 ， 应 在 同样 温度 、 同 样 时 间 3 ~5 个 平行 试 样 作 出 的 数据 
平均 后 确定 。 
E. 4.7 如 果 试 验 过 程 中 发 现 脱 碳 ， 应 考虑 由 于 脱 碳 引起 的 重量 减少 。 
附 录 F 
( 资料 性 附录 ) 
热膨胀 系数 试验 方法 
本 方法 适用 于 测定 各 种 耐 热 铸铁 在 高 温 空气 介质 内 的 热膨胀 系数 。 
F.1 热膨胀 系数 定义 
平均 线 膨 胀 系数 mean expansion coefficient 
室温 至 试验 温度 间 温 度 每 升 高 1% 试 样 长 度 的 相对 变化 率 ， 单 位 10 /人 %C 。 
F.2 热膨胀 系数 检测 设备 原理 
通过 将 被 测 材 料 放 在 加 热 炉 体内 ， 随 着 温度 升 高 ， 材 料 受 热膨胀 后 ， 脱 胀 量 通 过 顶 杆 将 
膨胀 量 传递 到 位 移 传 感 融 上 。 系 统 将 温度 信号 和 变化 的 位 移 信 号 通过 数据 采集 和 处 理 分 别 实 
时 地 传 到 PC 机 中 ， 电 脑 按 热膨胀 系数 公式 计算 材料 的 热膨胀 系数 ， 试 验 设 备 的 总 体 结构 框 
图 如 图 F.1 所 示 。 

















图 F.1 系统 总 体 结构 框图 





F.3 热膨胀 系数 检测 设备 
F. 3.1 基本 硬件 
加 热 炉 ， 测 温 热 电 偶 ， 温 度 控制 右 ， 位 移 传感器 ， 顶 杆 ， 小车, 电脑， 计算 机 软件 。 
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F. 3. 2 技术 要 求 
F.3.2.1 升温 速度 : 2. 5h 内 达 最 高 温度 1200% ， 可 程序 升温 ， 也 可 根据 需要 手动 调节 。 
F.3.2.2 试 样 管 为 刚玉 。 
F.3.2.3 位 移 测 量 误差 : <0. 01mm。 
F.3.2.4 温度 记录 值 误差 . +1%C。 
F.3.2.5 可 连接 计算 机 实现 全 自动 测试 ， 应 有 系统 补偿 功能 并 附 分 析 软 件 。 
F.4 试 样 形状 尺寸 及 准备 
F.4.1 试 样 尺寸 

试 样 可 制 成 正方 形 截面 的 长 方 体 、 长 方形 截面 的 长 方 体 和 圆柱 体 三 种 形状 ， 尺寸 如 图 
F. 2 所 示 : 

单位 为 毫米 


6~10 
10 G66 ~D10 


3 [这 
2 过 
这 


4~6 

















正方 形 鹤 面 的 长方体 方形 截面 的 长 方 体 圆柱 休 


图 F.2 试 样 形状 及 尺寸 
F.4.2 制 样 
从 和 铸件 检测 部 位 垂直 地 切取 50mm 长 试 样 ， 试 样 的 两 端 应 互相 平行 ， 试 样 两 端面 粗糙 度 
不 低 于 Ra6.3um。 
F.5 检测 步骤 
a) 用 游标 卡尺 测量 试 样 长 度 L, ， 精 确 到 0. 02mm。 
b) 记录 室温 i。。 
c) 将 试 样 装 在 试 样 管 中 国定 不 动 。 
d) 移动 小 车 ， 使 试 样 处 于 电阻 炉 炉 膛 的 中 部 。 
e) 升温 并 记录 温度 i 及 位 移 传感器 的 长 度 却 。 
F.6 结果 计算 
从 室温 至 试验 温度 的 平均 线 膨 胀 系 数 按 式 (上 .1) 计算 : 
Le 
万 x (i-io) 





(F.1) 
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式 中 : 

a 一 一 试 样 的 平均 线 膨胀 系数 (10]%C ) ; 

LL 一 一 试 样 加 热 至 试验 温度 1 时 的 长 度 (mm ) ; 
一 一 试 样 在 室温 下 的 长 度 (mm ) ; 

t 一 一 试验 温度 (CC ) ; 

一 一 室温 (C ) o 

注 : 体 膨胀 系数 通常 按 3 倍 的 线 膨胀 系数 计算 。 


第 十 四 节 ”水 平 连续 铸造 铸铁 型 材 
张 兆 云 甘 十 





一 、 标 准 概况 

国内 的 铸铁 水 平 连续 铸造 技术 从 开发 研究 〈 或 引进 消化 吸收 ) 至 今 已 近 二 十 年 了 。 经 
过 近 二 十 年 艰难 曲折 的 发 展 ， 目 前 国内 的 年 产销 量 估 计 已 超过 2.5 万 t。 在 发 展 过 程 中 ， 大 
专 院 校 的 研究 者 及 型 材 生 产 厂 家 均 认识 到 要 进一步 地 促进 该 行业 的 发 展 ， 制 定 一 个 统一 的 行 
业 标 准 十 分 必要 。 有 了 这 个 标准 ， 将 会 大 大 加 强 铸 铁 型 材 的 宣传 力度 ， 为 铸铁 型 材 用 户 的 设 
计 者 们 提供 一 个 选用 材质 的 依据 ， 同 时 也 使 生产 厂家 有 了 统一 的 、 基 本 的 质量 目标 。 为 此 ， 
西安 理工 大 学 和 沈阳 铸造 研究 所 联合 了 几 个 生产 厂家 来 制定 本 标准 ， 并 于 2007 年 底 完成 了 
本 标准 的 起 草 和 审查 工作 。2008 年 3 月 12 日 由 国家 发 展 和 改革 委员 会 发 布 ， 于 2008 年 9 月 
1 日 实施 。 

二 、 标 准 的 主要 内 容 说 明 

(1) 适用 范围 : 本 标准 规定 了 水 平 连续 铸造 灰 铸 铁 型 材 及 球墨 铸铁 型 材 (以 下 简称 钴 
铁 型 材 ) 的 分 类 与 牌号 、 技 术 条 件 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 、 标 志 、 包 装 、 储 存 和 运输 要 求 。 

本 标准 适用 于 采用 水 平 连续 铸造 方法 生产 $830mm ~ $300mm 及 相应 截面 尺寸 方 、 和 矩形 
的 铸铁 型 材 。 

本 标准 规定 的 型 材 尺寸 范围 是 $30mm ~ $300mm 的 圆 形 截面 及 相应 尺寸 的 方 、 和 矩形 截 
面 型 材 ， 主 要 考虑 到 该 范围 基本 涵盖 了 目前 实际 的 生产 设备 水 平 。 对 于 这 个 范围 以 外 的 型 材 
指标 ， 若 需 生 产 则 暂时 由 供需 双方 商定 。 在 实践 中 积累 数据 ， 可 在 本 标准 修订 时 进行 补充 。 

(2) 分 类 与 牌号 : 

1) 分 类 : 按照 金 相 组 织 中 石墨 的 形状 ， 将 铸铁 型 材 分 为 灰 铸铁 型 材 (以 下 简称 灰 铁 型 
材 ) 和 球墨 铸铁 型 材 〈 以 下 简称 球 铁 型 材 ) ， 未 涉及 其 他 材质 的 铸铁 型 材 。 今 后 随 着 技术 的 
不 断 进步 和 市 场 的 需要 ， 可 再 将 其 他 可 以 用 水 平 连 铸 方法 生产 的 材质 列 人 标准 。 

2) 牌号 : 本 标准 的 牌号 表示 方法 符合 GB/T 5612 的 规定 。 对 于 灰 铁 型 材 ， 根 据 从 直径 
过 30mm 型 材 本 体 所 制 取 试 棒 的 抗 拉 强 度 ， 将 灰 铁 型 材 分 为 表 1 中 所 列 的 三 个 牌号 。 对 于 
球 铁 型 材 ， 根 据 从 直径 入 bl120mnm 的 型 材 本 体 所 制 取 试 棒 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 ， 将 球 铁 型 材 
分 为 本 标准 表 1 中 所 列 的 四 个 牌号 。 

本 标准 仅 列 出 了 水 平 连续 铸造 铸 态 下 常用 的 型 材 牌号 。 未 列 和 本 标准 的 其 他 牌号 ， 由 供 
































312 ”铸造 标准 应 用 手册 





需 双 方 协商 确定 。 

牌号 的 采 选 原则 是 在 GBAT 9439 和 GB/T 1348 中 ， 选 取 用 水 平 连 铸 工 艺 铸 态 下 能 达到 
且 常 用 的 牌号 。 两 个 国家 标准 中 的 其 他 牌号 均 未 列 和 人 。 例 如 : GBAT 9439 中 的 HT100、 
HT150。 由 于 连 铸 冷却 速度 快 ， 组 织 细 化 ， 型 材 的 性 能 远 高 于 这 两 个 牌号 ， 故 未 将 其 作为 铸 
铁 型 材 产 品 列 入 。HT350 使 用 量 很 少 旦 缺乏 生产 实践 ， 故 也 未 列 和 人 。GB/AT 1348 中 一 些 球 铁 
的 其 他 牌号 ， 一 般 需 要 辅 以 热处理 工序 才能 达到 ， 本 标准 也 未 列 人 。 当 用 户 有 需要 时 ， 供 需 
双方 可 参照 GB/T1348 规定 的 性 能 及 本 标准 规定 的 相应 条 球 ， 经 热处理 满足 要 求 。 

(3) 技术 条 件 : 

1) 化 学 成 分 : 铸铁 型 材 的 化 学 成 分 一 般 由 供 方 决定 ， 且 不 要 求 作为 验收 依据 。 当 需 方 
有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 在 订货 协议 书 中 商定 。 

该 条 的 叙述 等 效 采用 了 CGB/T 9439 和 GB/T 1348 的 叙述 。 所 以 ， 除 用 户 有 特殊 要 求 时 
供需 双方 商定 外 ， 化 学 成 分 一 般 仅 供 参 考 ， 不 作为 验收 的 必要 条 件 。 

2) 力学 性 能 : 

@ ” 灰 铁 型 材 的 抗 拉 强 度 : 同一 牌号 ， 不 同 直径 或 不 同 截面 尺寸 的 灰 铁 型 材 的 抗 拉 强 度 
应 符合 本 标准 表 2 的 规定 。 

灰 铁 型 材 的 力学 性 能 主要 参考 了 CB/T 9439 一 2010 中 的 表 2 和 表 3， 将 铸件 的 壁 厚 档 换 
算 成 型 材 的 直径 档 ， 共 分 六 个 档 ， 并 给 出 了 各 种 牌号 每 个 壁 厚 档 应 达到 的 最 小 抗 拉 强 度 。 应 
该 特别 注意 的 是 ， 连 续 铸造 铸铁 型 材 的 力学 性 能 检验 只 能 是 本 体 取 样 ， 而 不 能 用 单 铸 试 块 来 
检验 〈 单 铸 试 块 也 是 没有 意义 的 ) 。 因 此 ， 型 材 本 体 取样 测 得 的 数据 ， 应 与 砂 型 铸件 本 体 的 
性 能 相对 应 。 在 标准 中 ， 和 铸铁 型 材 的 本 体力 学 性 能 数据 是 参考 铸铁 件 本 体 性 能 指标 制定 的 。 
当 灰 铸铁 型 材 直径 较 大 时 ， 其 性 能 指标 是 随 型 材 尺 十 的 增加 而 逐渐 降低 的 。 产 品 的 设计 者 和 
使 用 者 都 应 注意 。 

@) 球 铁 型 材 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 : 同一 牌号 ， 不 同 直径 或 不 同 截 面 尺 寸 球 铁 型 材 的 抗 
拉 强 度 和 伸 长 率 应 符合 本 标准 表 3 的 规定 。 

球 铁 型 材 的 力学 性 能 数据 主要 参考 了 GB/T 1348 一 2009 《球墨 铸铁 件 》 中 表 3 的 规定 ， 
将 直径 分 成 两 档 (与 砂 铸 件 的 壁 厚 档 相对 应 )， 具 体 的 性 能 上 均 不 低 于 GBAT 1348 的 水 平 。 
但 某 些 牌号 的 力学 性 能 指标 要 比 GB/AT 1348 高 一 些 ， 例 如 : 本 标准 表 3 中 QTALZ450-10 和 
QT/ALZ500-7 两 个 牌号 ， 在 120 <D<300 时 ， 其 伸 长 率 指标 未 因 直 径 的 加 大 而 降低 对 伸 长 率 
的 要 求 。 这 主要 是 考虑 到 在 连 铸 条 件 下 ， 型 材 的 冷却 速度 高 ， 得 到 的 石墨 球 细小 圆 整 、 组 织 
致密 ， 有 较 好 的 综合 力学 性 能 。 虽 然 指标 定 得 高 了 些 ， 但 在 生产 实际 中 仍 可 以 达到 。 本 标准 
体现 了 连续 铸造 的 优越 性 。 

@) 硬度 : 如 果 需 方 要 求 检 验 型 材 的 硬度 ， 则 应 在 型 材 本 体 上 沿 轴线 的 垂直 方向 截取 试 
片 ， 其 厚度 按照 GBMT 231 的 规定 执行 。 灰 铁 型 材 应 按照 GBAT 9439 的 规定 执行 ; 球 铁 型 材 
应 按照 GB/AT 1348 的 规定 执行 。 

硬度 方面 只 是 规定 了 本 体 取样 的 方法 ， 其 他 均 参 照相 应 的 国家 标准 执行 。 

3) 金 相 组 织 : 

灰 铁 型 材 的 金 相 组 织 一 般 不 作为 验收 的 依据 。 当 需 方 有 特殊 要 求 时 ， 应 按 GBAT7216 评 
定 。 对 于 球 铁 型 材 ， 若 需 方 要 求 进行 金 相 检验 时 ， 应 按 GB/AT 9441 评定 。 金 相 试 样 取样 部 位 
与 抗 拉 试 棒 相 同 。 和 铸铁 型 材 表 层 允 许 有 少量 碳化 物 存在 ， 但 不 得 显著 影响 机 械 加 工 性 能 。 
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标准 中 规定 金 相 试 样 的 取样 部 位 与 拉 伸 试 棒 的 相同 ， 这 是 由 于 连 铸 的 凝固 条 件 特点 ， 一 
般 在 RA2 处 取 拉 伸 试 样 ， 这 样 可 以 有 代表 性 地 表现 整体 性 能 水 平 〈 在 国际 上 也 是 通行 的 ) 。 
而 且 在 不 影响 硬度 指标 的 条 件 下 ， 人 允许 表层 有 不 显著 影响 机 械 加 工 性 能 的 少量 碳化 物 存在 ， 
金 相 组 织 是 否 作为 验收 的 依据 由 供需 双方 商定 。 

4) 表面 质量 和 尺寸 公差 ; 

QD 表面 质量 : 铸铁 型 材 表面 应 平 直 ， 其 质量 标准 应 符合 下 列 规定 。 

a) 型 材 表面 凸 起 的 铸 痕 高 度 的 允许 量 : 直径 或 换算 直径 <$100mm 的 型 材 铸 痕 凸 起 高 
度 <2mm; 直径 或 换算 直径 > 100mnm 的 型 材 铸 痕 凸 起 高 度 生 3mm。 

b) 型 材 表面 缺陷 深度 的 允许 量 : 直径 或 换算 直径 <$100mm 型 材 ， 其 表面 缺陷 深度 
2mm; 直径 或 换算 直径 >$100mm 的 型 材 ， 表 面 缺 陷 深 度 <3mm。 

由 型 材 的 生产 过 程 决定 了 表面 难免 会 有 某 些 缺陷 。 例 如 : 石墨 套 拉 伤 而 造成 的 纵向 凸 
纹 ， 有 了 时 在 步 距 节 纹 处 也 会 出 现 浅 层 裂 纹 。 这 些 表层 或 表面 的 缺陷 ， 若 控制 在 加 工 余 量 范围 
内 是 可 以 在 机 械 加 工 过 程 中 去 除 的 ， 并 不 影响 型 材 的 使 用 。 因 此 本 标准 根据 目前 型 材 生 产 水 
平 ， 给 出 了 允许 存在 的 缺陷 程度 。 

@) 截面 的 尺寸 公差 : 型 材 截面 的 尺寸 公差 应 符合 本 标准 表 4 的 规定 。 

关于 截面 的 尺寸 公差 和 供 货 长 度 公 差 ， 均 定 为 正 公 差 ， 以 避免 因 坏 料 斥 寸 小 ,生产 废 
@ 允许 弯曲 度 : 型 材 每 米 长 度 允 许 的 弯曲 度 应 符合 本 标准 表 5 的 规定 。 当 用 户 对 弯曲 
度 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 确定 。 

(@” 供 货 标准 长 度 及 公差 . 型 材 的 供 货 标准 长 度 及 公差 见 表 6。 其余 供 货 长 度 由 供需 双 
方 商 定 ; 长 度 公差 比照 本 标准 表 6 执行 。 

(4) 试验 方法 : 

1) 试 棒 的 制 取 : 

@ 拉力 试验 试 棒 的 取样 部 位 : 

对 于 直径 不 大 于 $45mm 的 圆 形 及 换算 直径 不 大 于 $45mm 和 形 或 异形 截面 铸铁 型 材 ， 应 
在 其 中 心 部 位 取样 ; 直径 大 于 $45mm 的 圆 形 截面 铸铁 型 材 应 在 D/4 处 取样 (D 为 圆 形 截面 
铸铁 的 直径 ) ， 换 算 直 径 大 于 $45mm 的 和 矩形 或 异形 截面 铸铁 型 材 在 L/4 处 取样 ( 工 为 矩形 截 
面 铸 铁 型 材 对 角 线 长 度 ) 。 

@) 拉力 试 棒 : 

灰 铁 型 材 拉力 试 棒 的 形状 和 尺寸 ， 按 照 GBAT 9439 的 规定 执行 。 球 铁 型 材 的 拉力 试 棒 形 
状 和 尺寸 ， 按 GB/AT 1348 的 规定 执行 。 

试验 方法 中 最 突出 的 特点 就 是 依据 型 材 的 生产 特点 ， 无 法 单 铸 的 试 块 ， 只 能 本 体 取样 ， 
并 规定 拉 伸 试 样 的 取样 为 在 直径 入 4$mm 部 位 中 心 取样 ， 其 余 为 在 D/4 处 取样 ， 这 主要 是 基 
于 标准 试 棒 的 尺寸 和 取样 部 位 的 性 能 的 代表 性 。 对 于 $40mm ~ $45mm 之 间 的 灰 铁 型 材 ， 中 
心 取样 的 性 能 可 能 稍 低 于 整体 的 平均 水 平 。 但 因 试 棒 的 直径 已 为 $20mm， 夹 涉 部 分 更 大 ， 
故 D/L4 部 位 取 不 成 ， 而 只 能 中 心 取 样 。 对 于 D/L4 取样 的 型 材 ， 试 棒 的 性 能 可 以 代表 整个 断 
面 的 性 能 。 

2) 力学 性 能 试验 : 

@ 铸铁 型 材 的 拉力 试验 : 灰 铁 型 材 的 拉力 试验 按照 JBMT 7945 的 规定 执行 。 球 铁 的 拉 
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力 试验 按照 GB/T 228 的 规定 执行 。 

@) 硬度 试验 : 硬度 试验 按照 GB/T 231 的 规定 执行 。 

3) 外 观 质量 及 几何 尺寸 检验 : 

用 游标 卡尺 检验 型 材 表面 凸 起 的 铸 痕 高 度 及 截面 尺寸 ,长度 太 才 用 钢 卷 太 检验 ， 对 于 表 
面 缺 陷 深 度 的 检验 ， 应 抽取 典型 缺陷 部 位 ， 用 切削 加 工 去 除 缺 陷 ， 测 量 最 终 尺 寸 的 方法 检 

对 表层 缺陷 深度 的 检验 作 了 “抽取 典型 的 部 位 ， 用 切削 加 工 去 除 缺 陷 后 测量 最 终 尺寸 ” 
的 规定 ， 也 是 根据 铸铁 型 材 的 特点 而 定 的 。 其 余 检 验方 法 均 按 相关 国家 标准 的 规定 执行 。 

(5) 检验 规则 : 

1) 批 次 的 划分 : 

在 生产 稳定 的 条 件 下 ， 当 连续 生产 同一 规格 (尺寸 、 牌 号 ) 铸铁 型 材 时 ， 以 一 个 班 的 
生产 量 为 一 个 检验 批 次 ; 不 足 一 个 班 的 也 按 一 个 班 批 次 记 。 按 照 GBAT 9439 或 GB/T 1348 
的 规定 ， 每 批 型 材 生 产 过 程 中 ， 应 每 间隔 2h 取 一 组 (三 根 ) 试 棒 ， 各 组 检验 一 根 ， 其 余 试 
棒 留 作 复 检 。 

2) 生产 在 线 检验 : 

在 生产 过 程 中 ， 应 对 每 个 压 断 断口 随时 进行 宏观 检验 ， 如 发 现 异常 ， 立 即 做 出 标记 , 待 
进一步 检验 ， 主 要 检查 力学 性 能 。 

3) 试验 次 数 及 试验 结果 的 评定 和 复 验 : 

对 于 力学 性 能 的 检验 、 试 验 次 数 、 试 验 结果 的 评定 和 复 检 , 灰 铁 型 材 按照 CGBXT 9439 的 
规定 执行 。 球 铁 型 材 按照 GBMT 1348 的 规定 执行 。 

4) 试验 的 有 效 性 : 

灰 铁 型 材 按照 GB/T 9439 的 规定 执行 ， 球 铁 型 材 按照 GB/T 1348 的 规定 执行 。 

“检验 规则 ”一 章 ， 除 了 按照 GBAT 9439 和 GB/T 1348 的 相关 规定 执行 以 外 ， 还 应 依据 连 
铸 型 材 生产 的 特点 ， 并 加 上 在 线 检验 的 条 款 。 其 中 ， 在 线 检验 的 条 款 主要 是 在 线 及 时 观察 表面 
状态 及 断口 特征 ,判断 有 无 异常 ， 若 有 异常 则 立即 做 出 标记 ， 直 接 报废 或 待 进一步 检验 。 

(6) 标志 和 质量 证 明 书 : 

1) 标志 : 铸铁 型 材 应 有 制造 三 的 标志 ， 铸 铁 型 材 的 标志 位 置 、 尺 二 和 方法 应 用 由 供需 
双方 商定 。 

2) 质量 证 明 书 : 铸铁 型 材 出 广 时 ， 应 有 供 方 检 验 部 门 签 章 的 质量 证 明 书 ， 证 明 书 应 包 
括 下 列 内容 : 制造 广 名 或 工 三 标志、 铸铁 型 材 种 类 和 规格 、 材 料 牌号 、 必 要 的 各 项 检验 结 
果 、 制 造 日 期 (或 编号 ) 或 生产 批号 。 

(7) 包装 、 储 存 、 运 输 : 

1) 包装 和 储存 : 铸铁 型 材 经 检验 合格 后 ， 应 把 球 铁 型 材 和 灰 铁 型 材 分 开 并 进行 合理 的 









































包装 和 储存 ， 并 附 有 标志 。 对 于 需要 长 途 运输 的 铸铁 型 材 ， 应 按照 运输 条 例 的 规定 或 按照 供 
需 双方 商定 的 方式 包装 。 





2) 运输 : 发 货 的 运输 方式 由 供需 双方 商定 。 
包装 、 储 存 、 运 输 条 款 无 特殊 要 求 时 ， 均 采用 常规 的 规定 或 协商 解决 。 
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三 、 标 准 的 特点 


本 标准 为 首次 制定 ， 主 要 内 容 采 用 GB/T 9439 和 CB/T 1348 两 项 标准 ， 再 依据 铸铁 型 
材 自身 的 特点 及 各 生产 厂家 在 生产 实践 中 所 取得 的 经 验 数 据 和 做 法 ， 制 定 了 一 些 条 款 ， 既 能 
规范 铸铁 型 材 的 生产 ， 又 能 作为 用 户 验 收 产品 的 依据 。 本 标准 在 贯彻 执行 中 可 能 还 会 遇 到 一 
些 问题 ， 硕 望 生产 三 家 和 和 铸铁 型 材 的 用 户 不 断 积累 数据 和 经 验 ， 以 便 在 今后 的 标准 修订 中 补 
充 修改 。 


四 、 标 准 内 容 





JB/T 10854 一 2008 
水 平 连续 铸造 铸铁 型 材 


1 范围 

本 标准 规定 了 水 平 连续 铸造 灰 铸 铁 型 材 及 球墨 铸铁 型 材 (以 下 简称 铸铁 型 材 ) 的 分 类 
与 牌号 、 技 术 条 件 、 试 验方 法 、 检 验 规则 、 标 志 、 包 装 、 储 在 和 运输 要 求 。 

本 标准 适用 于 采用 水 平 连 续 铸 造 方法 生产 830mm ~ $300mm 及 相应 截面 尺寸 方 、 和 矩形 
的 铸铁 型 材 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 228 ”金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 (GB/T 228 一 2002，eqv ISO 6892: 1998) 

GB/T 231 (所 有 部 分 ) 金属 布 氏 硬度 试验 (GB/T 231. 1 ~231.3 一 2002，1SO 6506-1 ~ 
3: 1999, MOD) 

GB/T 1348 “球墨 铸铁 件 

GB/AT 5612 ”铸铁 牌号 表示 方法 

GB/T 7216 ” 灰 铸 铁 金 相 (GB/T 7216 一 1987 ，neq ISO 945 : 1975 ) 

GBZT 9439” 灰 铸铁 件 

CB/T 9441 ”球墨 铸铁 ”人 金 相 检验 

JB/AT 7945 ” 灰 铸 铁 力 学 性 能 试验 方法 
3 ”分 类 与 牌号 
3.1 分 类 

按照 金 相 组 织 中 石墨 的 形状 ， 将 铸铁 型 材 分 为 灰 铸 铁 型 材 (以 下 简称 灰 铁 型 材 ) 和 球 
墨 铸铁 型 材 〈 以 下 简称 球 铁 型 材 ) 。 
3.2 牌号 

本 标准 的 牌号 表示 方法 符合 GBMT 5612 的 规定 。 对 于 灰 铁 型 材 ， 根 据 从 直径 不 大 于 
和 30mm 型 材 本 体 所 制 取 试 棒 的 抗 拉 强 度 ， 将 灰 铁 型 材 分 为 表 1 中 所 列 的 三 个 牌号 。 对 于 球 
铁 型 材 ， 根 据 从 直径 不 大 于 $120mm 的 型 材 本 体 所 制 取 试 棒 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 ， 将 球 铁 型 
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材 分 为 表 1 中 所 列 的 四 个 牌号 。 

















本 标准 仅 列 出 了 水 平 连续 铸造 铸 态 下 常用 的 型 材 牌 号 。 未 列 人 本 标准 的 其 他 牌号 ， 由 供 
需 双 方 协商 确定 。 
表 1 铸铁 型 材 的 牌号 

灰 铁 型 材 牌 号 球 铁 型 材 牌号 

HT/1L2Z200 QT/1L2Z450-10 

HIVILZ250 QT/LZ50077 

HT/LZ300 QT/1Z600.3 

QT/L27002 





4 技术 条 件 
4.1 





4.2 力学 性 能 
4.2.1 


化 学 成 分 
适 铁 型 材 的 化 学 成 分 一 般 由 供 
由 供需 双方 商定 。 


灰 铁 型 材 的 抗 拉 强 度 

















注 :“HT”、“QT” 分 别 为 “ 灰 铁 ” 和 “ 球 铁 ” 的 汉语 拼音 字 头 ,，“LZ” 为 “ 连 铸 ”的 汉语 拼音 字 头 。 


t 方 决定 ， 且 不 要 求 作为 验收 依据 。 当 需 方 有 特殊 要 求 时 ， 

















同一 牌号 ， 不 同 直径 或 不 同 截面 尺寸 的 灰 铁 型 材 的 抗 拉 强度 应 符合 表 2 的 规定 。 

表 2 灰 铁 型 材 的 最 小 抗 拉 强 度 

型 材 尺 十 
牌 号 <30 30 <D=<40 40<D<60 | 60<D<100 | 100<D<160 | 160<D=<300 
最 小 抗 拉 强度 /MPa 

HTVLZ200 200 195 170 160 145 130 
HT/LZ250 250 240 220 200 180 165 
HIVLZ300 300 290 250 230 215 195 






































注 :“ 型 材 太 寸 ”是 指 圆 形 截面 型 材 的 直径 ， 对 了 
(简称 为 换算 直径 ， 以 下 同 ) ， 对 于 宽厚 比 大 














4. 2. 2 球 铁 型 材 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 











F 和 矩形 或 异形 截面 型 材 而 言 ， 











是 指 与 之 截面 积 相 当 的 圆 形 型 材 的 直径 
F 5 的 板材 ， 指 型 材 厚度 的 2 信 。 




















同一 牌号 ， 不 同 直 径 或 不 同 截面 尺寸 球 铁 型 材 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 应 符合 表 3 的 规定 。 
表 3 球 铁 型 材 的 最 小 抗 拉 强度 和 伸 长 率 
型 材 尺寸 
牌号 30<D<120 120 <D<300 
抗 拉 强 度 /MPa 伸 长 率 (% ) 抗 拉 强 度 /MPa 伸 长 率 (% ) 

QT/LZ450-10 450 10 400 10 
QT/LZ500-7 500 7 420 7 
QIVLZ600-3 600 3 550 2 
QIVLZ700-2 700 2 650 1 














和 一 二 
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4. 2.3 硬度 

如 果 需 方 要 求 检 验 型 材 的 硬度 ， 应 在 型 材 本 体 上 沿 轴线 的 垂直 方向 截取 试 片 ， 其 厚度 按 
照 GB/T 231 的 规定 执行 。 灰 铁 型 材 应 按照 GB/T 9439 的 规定 执行 ; 球 铁 型 材 应 按照 GB/T 
1348 的 规定 执行 。 
4.3” 金 相 组 织 

灰 铁 型 材 的 金 相 组 织 一 般 不 作为 验收 的 依据 。 当 需 方 有 特殊 要 求 时 ， 应 按 CBXT 7216 评 
定 。 对 于 球 铁 型 材 ， 若 需 方 要 求 进行 金 相 检验 时 ， 应 按 GCBXT 9441 评定 。 金 相 试 块 与 拉 伸 试 
样 的 取样 部 位 相同 。 铸 铁 型 材 表 层 允 许 有 少量 碳化 物 存在 ， 但 不 得 显著 影响 机 械 加 工 性 能 。 
4.4 ”表面 质量 和 尺寸 公 
4.4.1 表面 质量 

铸铁 型 材 表 面 应 平 直 ， 其 质量 标准 应 符合 下 列 规定 : 

a) 型 材 表 面 凸 起 的 铸 痕 高 度 的 允许 量 : 直径 或 换算 直径 不 大 于 $100mm 的 型 材 铸 痕 吓 
起 高 度 不 大 于 2mm ; 直径 或 换算 直径 大 于 中 100mm 的 型 材 铸 痕 凸 起 高 度 不 大 于 3mm。 

b) 型 材 表面 缺陷 深度 的 允许 量 : 直径 或 换算 直径 不 大 于 $100mm 型 材 ， 其 表面 缺陷 深 
度 不 大 于 2mm ; 直径 或 换算 直径 大 于 中 100mm 的 型 材 ， 表面 缺陷 深度 不 大 于 3mm。 
























































4.4.2 截面 的 尺寸 公差 
型 材 截 面 尺寸 的 公差 应 符合 表 4 的 规定 。 
截面 形状 圆 形 和 矩 形 
径 或 边 长 | 大 450 > 50 ~ 由 00 | > $100 ~ 中 150 | >$150 ~$300 | =<50 | >50~100 | >100~150| >150 ~300 
灰 铁 +1.5 +2.0 +3.0 +4.0 +2.0 +3.0 +4.0 +5.0 
型 材 0 0 0 0 0 0 0 0 
尺寸 
公差 
球 铁 +2.0 +2.5 +3.0 +4.0 +2.5 +3.0 +4.0 +5.0 
型 材 0 0 0 0 0 0 0 0 











4.4.3 ”允许 弯曲 度 


型 材 每 米 长 度 允 许 的 弯曲 度 应 符合 表 5 的 规定 。 当 用 户 对 弯曲 度 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 



























































双方 协商 另 定 。 
表 5 铸铁 型 材 允 许 的 弯曲 度 
允许 弯曲 度 / (mm/m) 
直径 或 换算 直径 /mm 
灰 铁 型 材 球 铁 型 材 

<45 <3 <4 

>45 <2 ge 
4.4.4“ 供 货 标准 长 度 及 公差 








型 材 的 供 


执行 。 








货 标准 长 度 及 公差 见 表 6。 其 余 供 货 长 度 由 供需 双方 商定 ; 长 度 公差 比照 表 6 


318 ”铸造 标准 应 用 手册 








长 度 1000 2000 3000 
+30 +40 +40 
公差 
0 0 0 
5 试验 方法 


5.1 试 棒 的 制 取 
5.1.1 拉 伸 试 样 的 取样 部 位 

对 于 直径 不 大 于 $45mm 的 圆 形 及 换算 直径 不 大 于 $45mm 矩形 或 异形 截面 铸铁 型 材 ， 应 
在 其 中 心 部 位 取样 ; 直径 大 于 $45mm 的 圆 形 截面 铸铁 型 材 应 在 D/4 处 取样 ， 换 算 直 径 大 于 
$45mm 的 矩形 或 异形 截面 铸铁 型 材 在 L/4 处 取样 。 

注 : D 为 圆 形 截面 铸铁 的 直径 ，LZ 为 矩形 截面 铸铁 型 材 对 角 线 长 度 。 
5. 1.2 拉 伸 试 样 

灰 铁 型 材 拉 伸 试 样 的 形状 和 尺寸 ， 按 照 GBB/AT 9439 的 规定 执行 。 球 铁 型 材 的 拉 伸 试 样 形 
状 和 尺寸 ， 按 GBZT 1348 的 规定 执行 。 
5. 2 力学 性 能 试验 
5.2.1 铸铁 型 材 的 拉 伸 试验 

灰 铁 型 材 的 拉 伸 试验 按照 JBAT 7945 的 规定 执行 。 球 铁 型 材 的 拉 伸 试验 按照 GB/T 228 
的 规定 执行 。 
5. 2. 2 硬度 试验 

硬度 试验 按照 GB/T 231 的 规定 执行 。 
5.3 外观 质量 及 几何 尺寸 检验 

用 游标 卡尺 检验 型 材 表面 凸 起 的 铸 痕 高 度 及 截面 尺寸 ， 长 度 尺 寸 用 钢 卷 尺 检验 ， 对 于 
表面 缺陷 深度 的 检验 ， 应 抽取 典型 缺陷 部 位 ， 用 切削 加 工 去 除 缺 陷 测 量 最 终 尺 寸 的 方法 
6 检验 规则 
6.1 批 次 的 划分 

在 生产 稳定 的 条 件 下 ， 当 连续 生产 同一 规格 (尺寸 、 牌 号 ) 铸铁 型 材 时 ， 以 一 个 班 的 
生产 量 为 一 个 检验 批 次 ; 不 足 一 个 班 的 也 按 一 个 班 批 次 记 。 按 照 GB/T 9439 或 GB/T 1348 
的 规定 ， 每 批 型 材 生 产 过 程 中 应 每 间隔 两 小 时 取 一 组 (三根) 试 样 ， 各 组 检验 一 根 ， 其 余 
试 样 留 作 复 检 。 
6.2 生产 在 线 检验 

在 生产 过 程 中 ， 应 对 每 个 压 断 断口 随时 进行 宏观 检验 ， 发 现 异常 ， 立 即 做 出 标记 , 待 进 
一 步 检验 ， 主 要 检查 力学 性 能 。 
6.3 ”试验 次 数 及 实验 结果 的 评定 和 复 验 

对 于 力学 性 能 的 检验 、 试 验 次 数 、 试 验 结果 的 评定 和 复 检 , 灰 铁 型 材 按 照 GB/T 9439 的 
规定 执行 。 球 铁 型 材 按 照 GB/AT 1348 规定 执行 。 
6.4 试验 的 有 效 性 

灰 铁 型 材 按照 GB/T 9439 规定 执行 ; 球 铁 型 材 按照 GB/T 1348 的 规定 执行 。 
7 标志 和 质量 证 明 书 
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7.1 标志 

铸铁 型 材 应 有 制造 三 的 标志 ， 铸 铁 型 材 的 标志 人 位置、 尺寸 和 方法 应 用 由 供需 双方 商定 。 
7.2 质量 证 明 书 

铸铁 型 材 出 厂 时 应 有 供 方 检验 部 门 签 草 的 质量 证 明 书 ， 证 明 书 内 容 应 包括 下 列 内 容 : 

a) 制造 厂 名 或 工厂 标志 ; 

b) 铸铁 型 材 种 类 和 规格 ，; 

c) 材料 牌号 ; 

d) 必要 的 各 项 检验 结 

e) 制造 日 期 (或 编号 ) 或 生产 批号 。 
8 包装、 储存 、 运 输 
8.1 包装 和 储存 

铸铁 型 材 经 检验 合格 后 ， 应 把 球 铁 型 材 和 灰 铁 型 材 分 开 并 进行 合理 的 包装 和 储存 ， 并 附 
有 标志 。 对 于 需要 长 途 运输 的 铸铁 型 材 ， 应 按照 运输 条 例 的 规定 或 按照 供需 双方 商定 的 方式 
包装 。 
8.2 

货 的 运输 方式 由 供需 双方 商定 。 

















第 三 曹 压 钴 


第 一 节 ”压铸 铝 合金 


一 、 标 准 概况 

该 标准 与 CBMT 15114 一 2009 在 使 用 时 有 一 定 联系 ， 且 二 者 同时 修订 ， 故 标准 概况 也 很 
类 似 ， 因 此 本 节 标 准 概况 与 上 节 相 同 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

本 标准 的 主要 内 容 与 原 标 准 基 本 相近 ， 但 具体 内 容 和 表述 方式 上 都 有 所 不 同 ， 新 标准 修 
改 采用 国际 标准 的 同时 ， 还 保留 了 旧 标 准 的 部 分 内 容 ， 最 大 的 改变 是 取消 了 材料 的 力学 性 能 
一 项 ， 增 加 了 三 个 资料 性 附录 ， 力 求 使 标准 更 加 简单 、 明 确 ， 可 操作 性 更 强 ， 突 出 了 行业 的 
市 场 导 向 和 客户 需求 第 一 的 理念 。 

(1) 范围 : 新 标准 规定 了 压铸 铝 合 金 的 牌号 和 代号 、 技 术 要 求 、 检 验方 法 和 检验 规则 、 
包装 、 运 输 和 贮存 等 要 求 ， 其 中 包装 、 运 输 和 贮存 等 要 求 是 新 增加 的 内 容 ; 适用 范围 明确 为 
压铸 铝 合 金 材料 ， 而 非 制造 铝 合 金 压 铸件 ， 从 而 为 压铸 铝 合 金 作为 一 种 商品 在 市 场 上 流通 提 
供 了 有 力 的 依据 。 

(2) 在 “规范 性 引用 文件 ”一 章 中 ， 引 用 的 文件 一 律 采 用 最 新 版 的 标准 名 称 和 编号 ， 
新 标准 共 引 用 了 11 项 国家 标准 ， 全 部 为 具体 适用 的 化 学 成 分 分 析 标 准 ， 均 采用 不 注 日 期 引 
用 的 方式 。 

(3) 合金 牌号 和 代号 : 新 标准 与 日 标 准 在 合金 牌号 的 表示 方法 上 基本 相同 ， 在 合金 代 
号 的 表示 方法 上 新 标准 对 代号 的 意义 进行 了 更 详尽 的 表述 ， 如 YL 后 第 一 个 数字 用 1 、2、3、 
4 分 别 表示 Al-Si、Al-Cu、Al-Mg 、Al-Sn 系列 合金 ，YL 后 第 二 、 三 两 个 数字 为 顺序 号 。 

(4) 技术 要 求 : 新 标准 仍 选 用 了 7 个 牌号 的 压铸 铝 合金 ， 除 保留 了 原 有 的 6 个 牌号 外 ， 
增加 了 与 ASTM 的 A360 牌号 相同 的 YZAlSil10Mg (YL101) 合金 材料 ， 因 为 该 材料 在 国内 还 
有 较 多 的 使 用 量 和 出 口 贸易 的 需要 ; 同时 删除 了 YZAlSi12Cu2 (YL108) 合金 材料 ， 因 为 
YL108 合金 与 YL113 合金 材料 成 分 相近 ，YL108 合金 主要 是 生产 行走 机 械 发 动机 活塞 产品 用 
的 ， 在 压铸 行业 已 很 少 使 用 。 新 标准 的 压铸 铝 合 金 的 化 学 成 分 见 表 1 。 

新 标准 中 YL102 合金 除 Si 元素 含量 (质量 分 数 ) 与 1994 版 相同 之 外 ， 其 余 元 素 都 完全 
与 ASTM B179: 2006 中 的 A413. 1 合金 相同 ; YL104 合金 考虑 到 压铸 生产 实际 情况 和 工艺 特 
点 ， 与 1994 版 相 比 Mg 和 Fe 元 素 含量 作 了 适当 调整 ，Msg 元 素 含 量 从 0. 17% ~ 0.30% 增加 
到 0.30% ~ 0.50% ，Fe 元 素 含量 从 大 1.0% 减 小 到 0.50% ~ 0.80% ; YL112 合金 基本 与 
ASTM B179: 2006 中 的 A380. 1 合金 相同 ; YL113 合金 基本 与 ASTM B179: 2006 标准 中 的 
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A383. 1 合金 相同 ;YL117 合金 和 YL302 合金 中 除 Mg 元 素 含 量 作 了 适当 调整 外 ， 其 余 元 素 
含量 基本 与 ASTM B179: 2006 中 的 A390. 1 合金 和 518. 1 合金 相同 。 

新 标准 中 取消 了 压铸 铝 合 金 力学 性 能 的 规定 ， 考 虑 到 ASTM B179: 2006 和 JIS5302: 
2006 均 没 有 列 出 合金 力学 性 能 的 要 求 ， 而 压铸 铝 合 金 的 力学 性 能 通常 是 由 在 比较 严格 的 设 
备 、 模 具 、 工 艺 参数 和 操作 手段 条 件 下 生产 出 的 铸 态 试 样 测 得 的 ， 任 何 部 分 有 偏差 都 会 对 材 
料 的 万 学 性 能 产生 影响 ， 而 且 数据 的 离散 性 也 较 大 ， 无 法 真实 反映 材料 的 性 能 ， 故 取消 了 材 
料 的 力学 性 能 的 规定 。 

(5) 检验 方法 和 检验 规则 ， 本 标准 与 原 标 准 在 检验 方法 和 检验 规则 上 没有 大 的 改动 。 
对 于 行业 普遍 采用 的 光谱 分 析 方 法 没有 列 入 标准 ， 是 因为 光谱 分 析 的 结果 受 标 样 、 工 作曲 
线 、 设 备 等 因素 影响 较 多 ,误差 率 较 大 ， 无 法 作为 解决 纠纷 的 裁定 依据 。 

(6) 包装 、 运 输 和 贮存 : 本 标准 增加 了 该 项 条 款 ， 确 保 了 整个 标准 的 完整 性 和 可 操作 
性 ， 对 合金 材料 生产 三 家 提出 了 更 严格 的 要 求 ， 使 压铸 铝 合金 成 为 在 市 场 上 可 流通 的 产品 。 

(7) 附录 : 附录 A 是 新 标准 与 工业 发 达 国 家 最 新 版 压铸 锅 合 金 代 号 的 对 照 表 ， 该 表 可 
为 从 事 压 铸 行 业 的 人 员 和 与 压铸 行业 相关 领域 的 采购 和 销售 人 员 提 供 极 大 的 便利 条 件 ， 同 时 
也 为 国外 材料 在 国内 的 替代 和 国产 化 提供 依据 ， 压 铸件 的 设计 者 也 可 在 材料 的 选择 上 进行 参 
考 。 

附录 B 是 新 标准 所 列 的 七 种 压铸 铝 合 金 压 铸 性 能 和 其 他 特性 表 ， 主 要 的 目的 是 作为 非 
本 行业 设计 人 员 了 解 材 料 压铸 性 能 和 使 用 性 能 的 参考 依据 ， 尤 其 是 对 材料 的 特殊 性 能 (如 
加 工 性 、 电 镀 性 、 高 温 强度 等 ) 有 要 求 时 ， 提 供 方便 以 进行 选择 。 

附录 C 是 新 标准 铝 合 金 特点 和 产品 使 用 举例 ， 与 附录 B 的 目的 基本 相同 ， 从 材料 的 不 
同方 面 对 非 本 行业 设计 人 员 、 工 艺人 员 定 性 了 解 其 特点 和 使 用 选择 提供 便利 条 件 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


新 标准 在 牌号 选择 上 更 注重 实用 性 ， 如 增加 了 YL101 ( A360) 合金 ， 调 整 了 YL112 合 
金 中 Zn 的 含量 ,使 其 与 A380 更 接近 ,减少 了 在 材料 使 用 上 的 混乱 以 及 利于 出 口 贸 易 中 标 
准 的 有 效 对 接 ， 在 压铸 实际 生产 中 的 可 操作 性 更 强 ; 同时 新 标准 考虑 到 材料 的 稳定 性 和 压铸 
工艺 上 的 特殊 性 ， 修 改 了 化 学 成 分 中 的 Fe、Msg 的 含量 范围 和 YL113 合金 中 Cu 元 素 含量 范 
围 ; 另外 在 压铸 铝 合金 的 力学 性 能 选择 上 ， 新 标准 力求 与 美 、 日 、 欧 等 国际 (外 ) 先进 标 
准 看 齐 ， 同 时 考虑 到 压铸 行业 的 实际 工艺 和 生产 条 件 ， 在 技术 要 求 中 取消 了 材料 的 力学 性 
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月。 


四 、 标 准 内 容 






























































GB/AT 15115—2009 





压铸 铝 合 : 
1 范围 
本 标准 规定 了 压铸 铝 合金 的 牌号 和 代号 、 技 术 要 求 、 检 验方 法 和 检验 规则 、 包 装 、 运 输 
和 贮存 等 要 求 。 





本 标准 适用 于 压铸 铝 合金 材料 。 
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2 规范 性 引用 文件 

下 列 文 件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 ( 不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 亦 励 根 据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 


























GB/T 20975.3” 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 3 部 分 : 铀 含量 的 测定 

GB/AT 20975.4 ” 铅 及 馈 合 金 化 学 分 析 方 法 ”第 4 部 分 : 铁 含量 的 测定 ” 邻 二 氮 林 菲 分 光 
光度 法 

GB/T 20975.5 ” 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 5 部 分 : 硅 含 量 的 测定 

GB/T 20975.7 铝 及 铝 合 金 化 学 分 析 方 法 第 7 部 分 : 锰 含 量 的 测定 “高 碘 酸 钾 分 光 光 
度 法 

GB/T 20975. 8 ” 馈 及 铝 合 金 化 学 分 析 方 法 ”第 8 部 分 : 锌 含量 的 测定 











GB/AT 20975. 10” 铅 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 10 部分: 锡 含量 的 测 
GB/T 20975.11 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 第 11 部 分 : 铅 含量 的 测 
光谱 法 
GB/T 20975. 12” 铝 及 铝 
GB/T 20975.13” 铝 及 铝 
光 光 度 法 
GB/T 20975. 14” 铝 及 
GB/T 20975. 16 ” 铝 及 和 
3 ”合金 牌号 和 代号 
3.1 合金 牌号 的 表示 方法 
压铸 铝 合金 牌号 是 由 铝 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 。 主 要 合金 元 素 后 面 跟 有 表示 其 
名 义 质量 分 数 的 数字 (名 义 质量 分 数 为 该 元 素平 均 质量 分 数 的 修 约 化 整 值 ) 。 
车 合金 牌号 前 面 冠 以 字母 “YZ”(“Y” 及 “7Z” 分 别 为 “ 压 ” 和 “和 铸 ” 两 字 汉 语 拼音 
的 第 一 个 字母 ) 表示 为 压铸 合金 。 
3.2 合金 代号 的 表示 方法 
合金 代号 中 ,“YL”(“Y” 及 “L” 分 别 为 “ 压 ” 和 “ 铝 ” 两 字 汉 语 拼音 的 第 一 个 字 
母 ) 表示 压铸 铝 合金 ，YL 后 第 一 个 数字 1、2、3、4 分 别 表示 Al-Si、Al-Cu、Al-Mg、Al-Sn 
系列 合金 ， 代 表 合 金 的 代号 。YL 后 第 二 、 三 两 个 数字 为 顺序 号 。 
4 技术 要 求 
压铸 铝 合金 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
表 1 压铸 铝 合金 的 化 学 成 分 


火焰 原子 吸收 


金 化 学 分 析 方 法 ”第 12 部 分 : 铁 含 量 的 测定 
金 化 学 分 析 方 法 ”第 13 部 分 : 钒 含量 的 测定 ” 茶 甲 酰 茶 及 分 
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化 学 分 析 方 法 第 14 部 分 : 镍 含量 的 测 
化 学 分 析 方法 “第 16 部 分 : 镁 含量 的 测 























日 合金 
日 合金 















































序 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
合金 牌号 

已 Hs > 吕 

号 代号 | Si Cu | Mn | Mg Fe Ni Ti Zn Pb Sn Al 
9.0 -~ 0.45 ~ 

1 | YZAlSiloOMg | YL101 <0.6 | <0.35 <1.0 |<0.50| 一 |<0.40|<0.10|<0.15| 余 量 
10.0 0. 65 
10.0 -~ 

2 YZAISil2 YI102 | | <10 | <0.35|<0.10| <1.0 | <0.50| 一 |<0.40 <0.10 <0.15 余 量 
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( 续 ) 
序 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ，/% ) 
| 合金 牌号 加 
号 代号 | Si Cu | Mn | Mg Fe Ni Ti Zn Pb Sn Al 
8.0 -~ 0.2~ |0.30~ 10.5- 
3 YZAISil0 YL104 <0.3 <0.10| 一 | <0.30|<0.05|<0.01| 余 量 
10.5 0.5 | 0.50 | 0.8 
7.5~ |3.0~ 
4 | YZAS9CA YL2| 。， | 0 |<050|<0.10| <10 <0.50 一 <2.% <0.10 <0.15 余 量 
9.5~ | 2.0-~ 
5 | YZASil1C0 | YL13| | | 30 |<050 <010 <10 <030 一 |<290|<0.10| 一 余 量 
16.0~ | 4.0-~ 0.50 ~ _ 
6 | YZAISil7Cu5Mg | YL117 <0.50 <1.0 |<0.10|<0.20|<1.40|<0.10| 一 | 余 量 
18.0 | 5.0 0.70 
7.60 ~ 
7 | YZAMg5Si | YT302 |<0.35|<0.25|<0.35| 。 | <11 <0.15) 一 |<0.15|<0.10|<0.15 余 量 
























































注 : 除 有 范围 的 元 素 和 铁 为 必 检 元 素 外 ， 其 余 元 素 在 有 要 求 时 抽检 。 

5 检验 方法 和 检验 规则 

5.1 化 学 成 分 的 检验 方法 分 别 按 GB/T 20975. 3 ~20975. 5、GB/T 20975.7、GB/T 20975. 8、 
GB/AT 20975. 10 ~20975. 14 和 GB/AT 20975. 16 的 规定 执行 。 在 保证 分 析 精 度 的 条 件 下 ， 人 允许 
使 用 其 他 方法 ， 其 化 学 成 分 应 符合 表 1 中 的 规定 。 为 了 防止 争议 的 发 生 ， 分 析 方 法 需 经 供需 
双方 商定 。 

5.2 化 学 成 分 的 检验 频率 ， 每 炉 次 取样 一 组 。 如 有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 商定 。 

5.3 ”化 学 成 分 第 一 次 检验 不 合格 ， 人 允许 重新 取样 ， 如 仍 不 合格 则 该 炉 合 金成 分 不 合格 。 

6 包装 、 运 输 和 贮存 














6.1 包装 应 保证 在 运输 和 存放 过 程 中 防止 潮湿 。 
6.2 包装 的 标志 应 有 和 名称 、 数 量 、 合 金牌 号 、 检 验 合格 印记 和 生产 日 期 。 
6.3 运输 和 贮存 方式 由 双方 商定 。 

附 录 A 

(资料 性 附录 ) 


国内 外 主要 压铸 铝 合金 代号 对 照 
表 A.1 国内 外 主要 压铸 铝 合金 代号 对 照 表 





























| 中 国 美国 日 本 欧洲 
Se: GB/T 15115—2009 ASTM B 179: 2006 JIS H 2118.: 2006 EN 1676 : 1997 
Al-Si 系 YL102 A413. 1 AD1. 1 EN AB-47100 
系 YL101 A360. 1 AD3. 1 EN AB-43400 
Al-Si-Mg 系 
YL104 360. 2 一 一 
YL112 A380. 1 AD10. 1 EN AB-46200 
Al-Si-Cu 系 YL113 383. 1 AD12. 1 EN AB-46100 
YL117 B390. 1 AD14. 1 一 
Al-Mg 系 YL302 5S18. 1 一 一 
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附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 


压铸 铝 合金 性 能 及 其 他 特性 表 


表 B.1 压铸 铝 合金 性 能 及 其 他 特性 表 
































































































































































































































































































































合金 牌号 | YZAISil0Mg | YZAISil2 | YZAISi10 | YZAISi9Cu4 | YZAISillCu3 YZAISil7Cu5Mg YZAIMg5Sil 
合金 代号 YL101 YL102 YL104 YL112 YL113 YL117 YL302 
抗 热 裂 性 1 1 1 2 1 4 5 
致密 性 2 1 2 2 2 4 5 
充 型 能 力 3 1 3 2 1 1 5 
不 粘 型 性 2 1 1 1 2 2 5 
耐 蚀 性 2 2 1 4 3 3 1 
加 工 性 3 4 3 3 2 5 1 
辽 光 性 3 5 3 3 3 5 1 
电镀 性 2 3 2 1 1 3 5 
阳极 处 理 3 5 3 3 3 5 1 
氧化 保护 层 3 3 3 4 4 5 1 
高 温 强 度 1 3 1 3 2 3 4 
注 : 1 表示 最 佳 ，5 表示 最 差 。 
附 录 C 
(资料 性 附录 ) 
压铸 铝 合金 特点 及 应 用 举例 
表 C.1 压铸 铝 合金 特点 及 应 用 举例 
合金 系 牌号 代号 合金 特点 应 用 举例 
共 晶 铝 硅 合金 、 上 有 具 有 较 好 的 抗 加 
扫 性 作 生 位 全 2 只 训 性 区 | 用 于 承受 低 负 荷 、 形 状 复杂 的 
ALSi 系 YZAISil2 YL102 Di 薄 壁 铸件 ， 如 各 种 仪 壳 体 、 汽 车 
很 好 的 流动 性 ， 不 能 热处理 强 机 匣 、 牙 科 设 备 ， 活 塞 等 
化 ， 抗 拉 强 度 低 ee 
YZAISil0M YL101 亚 共 旺 旬 硅 全 使” 绞 好 的 挤 
亚 共 品 铅 硅 合金 。 较 好 的 抗 腐 | ”汽车 车 轮 单 、 摩 托 车 曲轴 箱 ， 
Al-Si-Mg 系 蚀 性 能 ， 较 高 的 冲击 韧性 和 届 服 自行 车 车 轮 ， 船 外 机 则 旋 桨 等 
YZAI1Sil0 YL104 强度 ， 但 铸造 性 能 稍 差 中 全 
常用 作 具 轮 箱 、 空 冷气 氏 头 、 
发 报 机 机 座 、 制 草 机 畦 子 、 气 动 
刹车 ”汽车 发 去 零件 ， 摩 托 车 
RR 有 好 的 铸造 性 能 和 力学 性 | 纲 让 六 大分 二 信人 入 位 六 
| 能 ， 很 好 的 流动 性 、 气 密 性 和 抗 | 于 语 全、 杀人 人 人 
YZAISigCu4 YL112 立国 本 serial| 机具 用 箱 体 、 缸 盖 和 缸 体 ，3C 产 
热 裂 性 ， 较 好 的 力学 性 能 、 切 削 | 上 二 人 7 
3 和 品 壳 体 ， 电 动工 具 、 缝 幼 机 零件 、 
加 工 性 、 抛 光 性 和 铸造 性 能 渔具 煤气 用 县 “电梯 零件 入 
Al-Si-Cu 系 ee 
YL112 的 典型 用 途 为 带 轮 、 活 塞 
和 气 氏 头 等 
YZAISi11Cu3 YLI13 过 共 晶 铝 硅 合金 。 具 有 特别 好 
的 流动 性 、 中 等 的 气 密 性 和 好 的 | ”主要 用 于 发 动机 机 体 、 刹 车 块 、 
抗 热 裂 性 ， 特 别 是 具有 高 的 耐 磨 | 带 轮 、 和 泵 和 其 他 要 求 耐 磨 的 零件 
YZA1Si17Cu5Mg YL117 性 和 低 的 热膨胀 系数 
汽车 变速 器 的 油泵 壳 体 ， 摩 托 
: 耐 蚀 性 能 强 、 和 冲击 万 性 高 ,| 车 的 衬 垫 和 车 架 的 联结 器 ， 农 机 
Me | YAME SY Wn 伸 长 率 差 ， 铸 造 性 能 差 具 的 连 杆 、 船 外 机 螺旋 桨 、 钓 鱼 
笔 及 其 卷 线 简 等 零件 
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第 二 节 ” 铝 合金 压铸 件 


一 、 标 准 概 况 

中 国 压铸 工业 随 着 汽车 产业 的 快速 发 展 而 得 到 了 跳跃 式 发 展 和 提高 ， 从 20 世纪 80 年 代 
只 有 近 百 家 企业 年 产 几 万 吨 压 铸件 ， 发 展 到 20 世纪 90 年 代 末 近 2000 家 企业 年 产 40 万 t 压 
铸件 ， 而 且 这 种 跳跃 式 发 展 伴 随 着 我 国 汽车 行业 井喷 式 的 增长 在 新 世纪 达到 了 一 个 新 的 高 
度 ; 截止 2008 年 末 压 铸 企 业已 超过 3000 家 ， 企业 规模 进一步 扩大 ， 年 产 万 吨 以 上 产量 的 企 
业 逐 渐 增 多 ， 全 国 压 铸件 年 产量 达到 130 万 t， 连 续 三 年 超过 100 万 t， 多 年 位 居 志 界 第 一 ， 
并 已 发 展 成 为 一 个 新 兴 的 重要 产业 。 在 可 预见 的 一 段 时 间 内 ， 其 发 展 速 度 和 规模 将 达到 一 个 
新 的 平台 ， 其 产品 应 用 范围 也 不 断 扩 大 ， 除 满足 主要 的 汽车 和 摩托 车 等 行走 机 械 行业 的 发 展 
之 外 ， 还 广泛 应 用 在 五 金工 具 、 通 机 家 电 、 通 信 TT、 玩 具 照 明 等 领域 ， 而 更 为 突出 的 是 其 
中 铝 合 金 压铸 件 占 压铸 件 总 产量 的 3/4 以 上 ， 这 说 明 铝 合金 压铸 在 行业 内 占有 举足轻重 的 地 
位 ， 是 压铸 行业 的 主流 。 

我 国 的 压铸 工艺 至 20 世纪 60 年 代 已 具有 一 定 水 平 ， 但 对 于 标准 化 工作 尚未 引起 注意 。 
那 时 ， 有 关 压 铸 方 面 的 标准 主要 参照 原 苏 联 的 标准 (TOCT) 。20 世纪 70 年 代 以 后 ， 新 制订 
的 HB 5012 一 1974《 铅 合金 压铸 件 》、WJ 648 一 1973 《光学 仪器 压铸 件 》 以 及 QJ 170 一 1976 
《 铝 合 金 、 铜 合金 、 锌 合金 压铸 件 技术 条 件 》 等 标准 ， 大 都 参照 GB 1173 ~ 1177 一 1974《 铸 
造 有 色 合 金 》 及 原 苏联 有 关 标 准 中 的 内 容 与 规定 。 这 些 标准 在 推动 我 国 压铸 工艺 发 展 上 起 
了 作用 。 

20 世纪 80 年 代 初 ， 机 械 工 业 部 先后 颁布 了 JB 2702 一 1980《 镑 合金 、 铝 合金 、 铀 合金 
压铸 件 技术 条 件 》 和 JB 3068 ~ 3072 一 1982 《有 人 色 压铸 合金 技术 条 件 》>， 该 标准 与 国内 原 有 
对 应 标准 有 根本 的 不 同 。 标 准 中 的 合金 牌号 表示 方法 等 效 和 参照 采用 ISO 和 DIN 中 以 合金 元 
素 符 号 和 含量 数字 表示 的 方法 ， 化 学 成 分 选择 参照 了 ISO、DIN、ASTM、BS 和 JIS 中 的 内 
容 ， 和 铸件 标准 中 参照 采用 了 HB 5012 一 1974 中 的 有 关内 容 ， 并 部 分 引用 了 美国 ADCI 系列 标 
准 中 的 有 关内 容 ; 同时 JB 3072 一 1982 《有 人 色 压 铸 合 金 试 样 》 被 单独 列 为 一 项 标准 ， 并 首次 
在 国内 参照 采用 国外 先进 标准 ASTM、DIN、JIS、BS 中 规定 的 拉 伸 和 冲击 韧 度 试 样 的 形状 与 
尺寸 。 在 压铸 行业 广泛 采用 ， 其 材料 性 能 指标 达到 国外 先进 水 平 ; 至 此 从 整体 上 讲 ， 我国 压 
铸 工 艺 标准 已 接近 国外 先进 水 平 。 

1988 年 以 沈阳 铸造 研究 所 为 主 , 一汽 、 二 汽 、 航 空 部 、 北 京 和 天 津 压铸 企业 参加 的 制 
定 小 组 开始 了 首 个 压铸 工艺 国家 标准 的 制定 工作 ， 经 过 7 年 多 的 工作 完成 了 7 项 标准 的 制 
定 ， 先 后 在 1992 年 和 1994 年 颁布 实施 ， 即 GB/T 13818 一 1992 《 压 链 锌 合金 》、GBXMT 
13821 一 1992 《 锌 合金 压铸 件 》、GBZXT 13822 一 1992 《压铸 有 色 合 金 试 样 》 、GBXT 15114 一 
1994《 铝 合金 压铸 件 》、GBXT 15115 一 1994 《压铸 铝 合 金 》、GB/T 15116 一 1994 《压铸 铜 合 
金 》 和 CGB/T 15117 一 1994《 铜 合金 压铸 件 》， 上 述 标准 在 参照 ISO、ASTM、DIN、JIS、BS 
和 20 世纪 80 年 代 JB 2702 一 1980 及 JB 3068 ~ 3072 一 1982 的 基础 上 ， 做 了 大 量 的 基础 性 试 
























































326 ”铸造 标准 应 用 手册 





验 工作 ， 对 主要 材料 力学 性 能 和 化 学 成 分 及 主要 元 素 的 影响 进行 了 较 详细 的 研究 与 验证 分 
析 ， 数 据 详 实 可 靠 ， 该 系列 标准 的 颁布 实施 使 我 国 的 压铸 标准 化 工作 从 参照 采用 或 等 效 采用 
国外 先进 标准 阶段 ， 逐 步 向 等 同 采用 国外 先进 标准 的 阶段 转变 ， 并 进入 了 一 个 全 新 的 发 展 时 
代 。 

1994 年 实施 的 GBAT 15114 一 1994 《 铝 合 金 压 铸件 》)、GB/T 15115 一 1994《 压 铸 铝 合金 》 
标准 经 过 15 年 的 运行 ， 已 无 法 与 行业 的 快速 发 展 相 匹配 ， 尤 其 是 我 国 加 入 世界 贸易 组 织 以 
来 ， 压 铸 行 业 的 出 口 和 对 外 贸易 也 大 幅度 提高 ， 与 之 密切 相关 的 基础 标准 也 需要 与 国际 标准 
接轨 。2005 年 国家 标准 化 管理 委员 会 对 和 铸造 国家 标准 清理 评价 ， 决 定 重 新 修订 《压铸 铝 合 
金 》 和 《 铝 合 金 压铸 件 》 国 家 标准 。 这 两 项 标准 的 修订 是 在 参照 了 ASTM、EN、JIS 等 国外 
标准 的 最 新 版 本 的 内 容 ， 同 时 结合 我 国 压铸 行业 的 具体 情况 下 完成 的 ， 该 标准 的 颁布 实施 将 
有 力促 进 我 国 压铸 行业 自主 创新 能 力 和 相关 科技 成 果 的 标准 化 、 产 业 化 。 这 两 项 标准 属于 推 
荐 性 国家 标准 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

新 版 标准 与 旧版 标准 在 主要 内 容 和 结构 上 基本 相同 ， 新 版 标准 在 修改 采用 ASTM B85 : 
2003 的 基础 上 ， 与 1994 版 标准 相 比 增加 了 和 铸件 材料 的 化 学 成 分 表 ， 同 时 针对 GB/AT 15115 一 
2009 的 材料 化 学 成 分 表 的 部 分 元 素 含量 进行 了 调整 ; 增加 了 YL101 牌号 ， 删 除了 YL108 合 
金牌 号 ; 修改 了 技术 要 求 中 对 材料 和 铸件 力学 性 能 的 验收 要 求 ; 增加 了 三 个 资料 性 附录 。 新 
版 标准 与 主要 先进 国家 标准 相 比 ， 先 进 性 已 基本 相同 ， 实 用 性 和 操作 性 也 达到 了 先进 标准 的 
要 求 ， 同 时 为 我 国 压铸 行业 的 飞速 发 展 提供 了 强 有 力 的 支撑 。 

(1) 范围 : 本 标准 规定 了 铅 合金 压铸 件 的 技术 要 求 、 质 量 保 证 、 试 验方 法 及 检验 规则 、 
交付 、 包 装 及 储 运 等 要 求 。 其 中 将 原 标准 中 的 交付 条 件 修改 为 交付 、 包 装 及 储 运 。 

(2) 在 “规范 性 引用 文件 ”一 章 中 ， 引 用 的 文件 一 律 采 用 最 新 版 的 标准 名 称 和 编号 ， 
新 标准 共 引 用 了 19 项 国家 标准 ， 全 部 为 具体 适用 的 化 学 成 分 分 析 标 准 ， 均 采用 不 注 日 期 引 
用 的 方式 ， 与 原 标准 相 比 增加 了 10 项 标准 。 

(3) 技术 要 求 : 

1) 化 学 成 分 : 本 标准 增加 了 压铸 件 化 学 成 分 表 ， 而 不 是 直接 采用 GB/T 15115 的 内 容 ， 
遵循 国际 标准 的 惯例 ， 以 及 压铸 件 的 化 学 成 分 与 压铸 合金 的 化 学 成 分 有 差别 的 原则 ， 同 时 根 
据 压铸 行业 的 长 期 生产 实际 和 压铸 工艺 的 特点 ， 对 烧 损 较 大 的 Mg 元 素 含 量 和 对 模具 影响 较 
大 的 Fe 含量 元 素 ， 以 及 返回 料 影响 较 大 的 Zn 元 素 含 量 都 做 了 调整 ， 具 体内 容 见 本 标准 表 
js 

2) 力学 性 能 : 本 标准 与 原 标准 在 力学 性 能 的 要 求 和 表述 上 的 差别 较 大 ， 本 标准 取消 了 
压铸 件 对 力学 性 能 的 硬性 规定 ， 明 确 了 如 果 没 有 特殊 规定 ， 力 学 性 能 不 作为 验收 依据 。 本 标 
准 附 录 A 列 出 的 力学 性 能 是 在 特定 条 件 下 的 参考 值 ; 由 于 压铸 件 通 常 的 壁 厚 为 3 ~5mm， 采 
用 本 体检 验 力学 性 能 困难 较 大 ， 因 此 本 标准 规定 “采用 压铸 件 本 体检 验 时 ， 由 供需 双方 商 
定 技术 要 求 ”。 

3) 压铸 件 尺寸 ， 本 标准 与 原 标准 的 差别 主要 在 压铸 件 尺 寸 公差 的 规定 上 ， 压 铸件 的 公 
差 在 受 分 型 面 和 模具 活动 部 分 影响 的 尺寸 公差 还 需要 增加 一 个 附加 量 ， 可 参照 附录 B 和 附 
录 C 执行 ， 其 他 与 原 标准 相同 。 
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4) 加 工 余 量 : 本 标准 压铸 件 的 加 工 余 量 执行 标准 由 原 标准 中 的 GB/AT 11350 更 改 为 本 
标准 中 的 GB/T 6414。 

5) 表面 质量 : 新 旧 标 准 在 表面 质量 的 内 容 表 述 上 是 基本 相同 的 ， 只 是 在 个 别 缺 陷 的 描 
述 上 有 些 差别 ， 原 标准 的 该 项 条 文 在 多 年 使 用 过 程 中 没有 发 生 什么 问题 ， 并 且 易 于 掌握 ， 所 
以 本 标准 对 表面 质量 条 文 没 有 做 大 的 修订 ， 但 增加 了 供需 双方 协商 的 内 容 。 

6) 内 部 质量 : 本 标准 中 内 部 质量 的 条 文 没 有 修订 ， 只 是 在 个 别 文字 上 做 了 微调 ， 基 本 
保留 了 原 标准 的 内 容 。 

(4) 质量 保证 : 本 标准 在 该 项 条 文中 保留 了 原 标 准 的 主要 内 容 ， 只 是 在 管理 要 求 和 生 
产 过 程 上 规定 得 更 加 严格 。 

(5) 检验 方法 及 规则 ; 

1) 化 学 成 分 : 

本 标准 对 压铸 件 化 学 成 分 的 检验 方法 完全 依据 规范 性 引用 文件 中 化 学 分 析 标 准 制定 ， 强 
调 了 在 保证 分 析 精 度 的 条 件 下 ， 人 允许 使 用 其 他 分 析 方 法 ; 此 处 主要 指 压 铸 行 业 通常 使 用 的 光 
谱 分 析 方 法 ， 同 时 在 产品 交付 时 供需 双方 最 好 对 分 析 方 法 达成 一 致 ， 避 免 产 生 分 析 偏差 和 纠 
纷 ; 本 标准 对 压铸 件 生产 企业 规定 了 严格 的 检验 频率 和 判定 标准 。 

2) 力学 性 能 : 

本 标准 对 力学 性 能 的 检验 应 严格 执行 CB/AT 13822 的 压铸 试 棒 制 取 规 定 ， 检 验 规 则 是 依 
据 压铸 行业 的 通常 做 法 制定 的 ， 对 压铸 行业 的 生产 企业 而 言 ， 压 铸 试 棒 的 制 取 应 在 设备 、 试 
棒 模 具 、 材 料 、 操 作 人 员 和 工艺 条 件 的 最 优 条 件 下 来 完成 ， 压 铸 后 的 试 棒 还 需 经 过 严格 的 检 
验 ， 如 表面 质量 、X 光 等 手段 的 检验 ， 才 能 符合 力学 性 能 的 检验 要 求 。 

本 标准 的 检验 方法 及 检验 规则 中 的 5.3、5.4、5.5 的 条 文 与 原 标准 基本 相同 。 本 标准 中 
对 压铸 件 的 交付 、 包 装 和 储 运 条 文 没 有 做 大 的 改动 ， 只 是 在 供需 双方 商定 和 客户 要 求 等 增加 
了 部 分 条 款 。 

3) 附录 : 

本 标准 的 附录 均 是 资料 性 附录 。 附 录 A 是 压铸 铝 合金 的 力学 性 能 参考 表 ; 附录 B 是 线 
型 尺寸 受 分 型 面 影响 时 的 附加 量 参考 值 ; 附录 C 是 线 型 尺寸 受 模具 活动 部 分 影响 时 的 附加 
量 参考 值 ， 附 录 D 是 压铸 件 形状 和 位 置 公差 表 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

(1) 由 生产 型 标准 向 产品 和 贸易 兼顾 型 标准 的 转变 。 

原 标准 的 制定 出 发 点 多 是 以 压铸 制造 企业 的 生产 实际 和 利益 考虑 的 ， 充 分 照顾 到 压铸 行 
业 的 不 同 水 平 ， 尽 可 能 使 其 按照 统一 的 标准 开展 工作 ， 进 而 提升 整个 压铸 行业 的 整体 水 平和 
技术 能 力 ， 经 过 10 多 年 的 努力 和 创新 ， 我国 的 压铸 行业 无 论 从 生产 规模 、 技 术 水 平 、 创 新 
能 力 都 达到 了 一 个 新 的 高 度 ， 原 标准 制定 的 初 阳 得 到 了 落实 。 在 这 种 情况 下 制定 的 新 标准 就 
更 要 具有 前 脆性， 特别 是 压铸 行业 对 外 贸易 所 占 的 比例 越 来 越 大 ， 中 国 已 经 是 名 副 其 实 的 世 
界 工 厂 ， 新 标准 就 需要 站 在 国内 较 高 水 平 及 与 先进 国家 等 同 的 角度 ,兼顾 市 场 经 济 以 客户 
( 需 方 ) 为 上 的 理念 进行 修订 ， 因 此 新 标准 虽然 在 主要 构架 上 与 原 标准 相近 ,但 更 多 的 是 站 
在 中 间 立 场 和 对 用 户 ( 需 方 ) 及 贸易 的 要 求 来 制定 标准 的 具体 内 容 。 在 制定 这 两 项 标准 中 ， 
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我 们 应 该 树立 的 最 基本 的 概念 是 : 无 论 是 铝 合 金 还 是 铝 合 金 压 铸件 ， 其 首先 应 该 是 可 以 在 市 
场 流通 的 产品 (商品) ， 观 念 的 转变 就 使 标准 的 制定 更 多 地 站 在 行业 普遍 性 和 通用 性 角度 处 
理 问 题 ， 进 而 带动 整个 行业 的 调整 和 升级 。 

(2) 由 技术 型 标准 向 管理 和 需求 型 标准 的 转变 。 

原 标准 侧重 于 技术 水 平和 技术 参数 的 提高 ， 在 相同 的 条 件 下 如 何 与 国外 的 先进 国家 标准 
等 同 或 看 齐 ， 进 而 提高 标准 的 档次 和 水 平 ; 但 在 新 的 形势 下 如 何 推进 压铸 产业 的 结构 优化 升 
级 ， 是 新 标准 力求 尝试 和 改变 的 支撑 点 。 

在 新 标准 的 正文 中 减少 了 压铸 行业 工艺 和 技术 性 数据 ， 将 其 主要 放 在 附录 里 ， 同 时 对 生 
产 和 检验 过 程 进行 了 强化 管理 ， 如 材料 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 压 铸件 尺寸 ,加工 余 量 、 表 
面 质量 、 内 部 质量 、 质 量 保证 、 检 验方 法 及 规则 等 方面 都 做 了 管理 上 的 规定 ， 对 与 其 他 国家 
标准 相关 的 内 容 要 求 按 其 他 国家 标准 的 规定 执行 。 因 此 在 引用 文件 上 ， 两 项 标准 共计 引用 了 
20 项 国家 标准 ， 对 压铸 企业 的 生产 过 程 的 管理 规定 也 更 加 严格 。 

2. 标准 的 应 用 

国内 的 压铸 生产 企业 绝 大 多 数 是 为 主机 厂 和 成 品 生产 厂 做 配套 的 ， 由 于 所 服务 客户 领域 
的 不 同 ， 压 铸件 的 质量 标准 和 使 用 条 件 等 差别 较 大 ， 如 果 压 铸 生 产 企业 按 相 同 的 标准 生产 和 
控制 质量 ， 则 会 对 压铸 件 的 特殊 特性 和 功能 性 造成 很 大 的 损害 ， 这 就 要 求 压 铸 生 产 企业 在 产 
品 准 备 阶 段 就 充分 了 解 和 掌握 客户 的 行业 特殊 性 及 产品 的 特殊 特性 ， 才 能 生产 出 客户 满意 的 
产品 ;因此 在 新 标准 中 给 客户 〈 需 方 ) 提供 了 较 多 的 便利 条 件 ， 特 别 是 在 质量 要 求 和 检验 
方法 及 规则 上 充分 考虑 了 客户 的 要 求 ， 供 需 双 方 的 商定 条 款 贯 穿 其 中 ， 体 现 了 新 标准 在 新 形 
势 下 ， 以 客户 需求 为 导向 ， 拉 动 压铸 行业 的 技术 进步 和 质量 提升 及 结构 优化 的 中 心思 想 。 


四 、 标 准 内 容 























GB/T 15114 一 2009 
铝 合金 压铸 件 


1 范围 

本 标准 规定 了 铝 合金 压铸 件 的 技术 要 求 ， 质 量 保 证 ， 试 验方 法 及 检验 规则 ， 交 付 、 包 
装 、 运 输 和 贮存 等 要 求 。 

本 标准 适用 于 铝 合金 压铸 件 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 228 ”金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 

GB/T 231.1 金属 布 氏 硬度 试验 ”第 1 部 分 : 试验 方法 

GB/AT 1182 ”产品 几何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 标注 

GB/T 2828. 1 计数 抽样 检验 程序 第 1 部分: 按 接收 质量 限 (AQL) 检索 的 逐 批 检验 
抽样 计划 
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GB/T 2829 周期 检验 计数 抽样 程序 及 表 (适用 于 对 过 程 稳定 性 的 检验 ) 
GB/AT 6060. 1 表面 粗糙 度 比较 样 块 ” 铸 造 表面 
GB/T 6060.3 ”表面 粗糙 度 比 较 样 块 ”第 3 部 分 : 电 火 花 、 抛 〈 喷 ) 丸 、 喷 砂 、 研 麻 、 
鱼 、 抛 光 加 工 表 面 
GB/T 6414 ”铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 
GB/T 13822 ”压铸 有 色 合 金 试 样 
GB/AT 20975.3 ” 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 第 3 部 分 : 铜 含量 的 测定 
GB/T 20975.4” 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 4 部 分 铁 含量 的 测定 “” 邻 二 氮 杂 菲 分 光 
光度 法 
GB/T 20975.5 ” 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 第 5 部 分 : 硅 含 量 的 测定 
GB/T 20975.7 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 第 7 部 分 : 锰 含 量 的 测定 “高 碘 酸 钾 分 光 光 
度 法 
GB/AT 20975.8 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 第 8 部 分 : 锌 含量 的 测定 
GB/T 20975. 10” 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 10 部 分 : 锡 含量 的 测定 
GB/AT 20975. 11 铝 及 铝 合 金 化 学 分 析 方 法 第 11 部 分 : 铅 含量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 
光谱 法 
GB/T 20975. 12” 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 12 部 分 : 钛 含量 的 测定 
GB/T 20975. 14” 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 14 部 分 : 钊 含量 的 测定 
GB/T 20975. 16” 铝 及 铝 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 16 部 分 : 镁 含量 的 测定 
3 ”技术 要 求 
3.1 化 学 成 分 
压铸 件 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
表 1 铝 合金 压铸 件 的 化 学 成 分 
让 a 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
号 代号 Si Cu | Mn | Mg Fe Ni | Ti | Zn Pb Sn Al 
9.0 ~ 0. 40 ~ 
1 YZAISi10Mg YL101 <0.6 |<0.35 <1.3 |<0.50| 一 | 大 0.50| 大 0. 10| 大 0. 15 | 余 量 
10. 0 0. 60 
10. 0 ~ 
2 YZAISil2 YL102 这 请 <1.0 |<0.35|=<0.10| <1.3 |<0.50| 一 |=<0.50|=<0.10|=<0.15| 余 量 
8.0~ 0.2~ |0.17 -~ 
3 YZAISi10 YL104 <0.3 <1.0 |<0.50| 一 | <0.40|=<0.05|=<0.01| 余 量 
10.5 0.5 0. 30 
a 届 :人 处 二 
4 YZAISiI9Cu4 YLI12 <0.50|<0.10| <1.3 |<0.50| 一 |=<3.00|=<0.10|=<0.15| 余 量 
9.5 4.0 
9.5~ |2.0-~ 
5 YZAISil 1 Cu3 YL113 <0.50|<0.10| <1.3 |<0.30| 一 |=<3.00|=<0.10|=<0.35| 余 量 
| 3.0 
16.0~ ,4.0~ 0. 45 ~ 
6 YZAISi17CuS Mg YL <0.50 <1.3 |<0.10|=<0.1|<1.50,=<0.10 一 余 量 
18. 0 5.0 0.65 
7 YZAIMg5Sil YL302 | 过 4. 35 | 和 0. 25 | 过 0. 35 人 <1.8 |<0.15| 一 | 大 0.15 | 大 0. 10| 大 0. 15 | 余 量 
注 ， 除 有 范围 的 元 素 和 铁 为 必 检 元 素 外 ， 其 余 元 素 在 有 要 求 时 抽检 。 
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3.2 力学 性 能 
3.2.1 如 果 没 有 特殊 规定 ， 力 学 性 能 不 作为 验收 依据 。 
3.2.2 附录 和 A 列 出 的 力学 性 能 是 采用 GB/AT 13822 规定 的 压铸 单 铸 试 棒 确 定 的 典型 力学 性 
能 ， 其 数值 供 参考 。 
3. 2. 3 当 采 用 压铸 件 本 体检 验 时 ， 由 供需 双方 商定 技术 要 求 。 
3.3 ”压铸 件 尺 十 
3.3.1 压铸 件 的 几何 形状 和 尺寸 应 符合 铸件 图 样 的 规定 。 
3. 3.2 压铸 件 的 尺寸 公差 应 按 CBMT 6414 的 规定 执行 。 受 分 型 面 和 模具 活动 部 分 影响 的 尺 
寸 公差 还 需要 增加 一 个 附加 量 ， 可 参照 附录 B、 附 录 C。 有 特殊 规定 和 要 求 时 ， 须 在 图 样 上 
注 明 。 
3.3.3” 压 铸件 的 尺寸 公差 不 包括 铸造 和 斜 度 。 其 不 加 工 表面 : 包容 面 以 小 端 为 基准 ， 被 包容 
面 以 大 端 为 基准 ; 待 加 工 表面 : 包容 面 以 大 端 为 基准 ， 被 包容 面 以 小 端 为 基准 。 有 特殊 规定 
和 要 求 时 ， 须 在 图 样 上 注 明 。 
3.3.4 压铸 件 有 形 位 公差 要 求 时 ， 可 参照 附录 D。 其 标注 方法 应 符合 GBAT 1182 的 规定 。 
3.4 加 工 余 量 

压铸 件 加 工 余 量 按 GB/AT 6414 的 规定 执行 。 若 有 特殊 规定 和 要 求 时 ， 其 加 工 余 量 须 在 图 
样 上 注 明 。 
3.5 表面 质量 
3.5.1 铸件 表面 粗糙 度 应 符合 图 样 或 客户 的 要 求 。 
3.5.2 铸件 不 允许 有 裂纹 、 欠 狼 和 任何 穿 透 性 缺陷 。 
3.5.3 铸件 允许 存在 的 控 伤 、 止 陷 、 缺 肉 和 网 状 毛 刺 等 缺陷 ， 其 缺陷 的 程度 和 数量 应 与 供 
需 双 方 商定 的 标准 相 一 致 。 
3.5.4 铸件 的 将 口 、 飞 边 、 洪 流 口 、 隔 皮 、 顶 杆 痕迹 等 应 进行 清理 ， 其 允许 留 有 的 痕迹 ， 
由 供需 双方 商定 。 
3.5.5 ”如 图 样 无 特别 规定 ， 有 关 压 铸 工 艺 的 设置 ， 如 顶 杆 位 置 、 分 型 线 的 位 置 、 浇 口 和 浇 
流 口 的 位 置 等 ， 由 供 方 自行 确定 。 
3.5.6 压铸 件 需 要 特殊 加 工 的 表面 ， 如 抛光 、 喷 丸 、 抛 丸 、 镀 铬 、 涂 覆 、 阳 极 氧化 、 化 学 
氧化 等 应 在 图 样 上 注 明 。 
3.6 内 部 质量 
3. 6. 1 压铸 件 如 能 满足 其 使 用 要 求 ， 则 压铸 件 气孔 、 缩 孔 缺 陷 不 作为 报废 的 依据 。 
3. 6.2 ”对 压铸 件 的 气压 密封 性 、 液 压 密 封 性 、 内 部 缺陷 及 本 标准 未 列 项 目 有 要 求 时 ， 应 符 
合 供需 双方 商定 的 验收 标准 。 
3. 6.3 ”在 不 影响 压铸 件 使 用 的 条 件 下 ， 经 需 方 同意 ， 供 方 可 以 对 压铸 件 进行 浸 渗 、 修 补 和 
变形 校正 处 理 。 
4 质量 保证 
4.1 当 供需 双方 在 合同 或 协议 中 有 规定 时 ， 供 方 应 对 合同 中 规定 的 所 有 试验 和 检验 项 目 负 
责 。 合 同 或 协议 中 无 规定 时 ， 经 需 方 同意 ， 供 方 可 以 用 自己 适宜 的 手段 执行 本 标准 所 规定 的 
试验 和 要 求 。 需 方 有 权 对 标准 中 的 任何 试验 和 检验 项 目 进 行 检 验 ， 其 质量 标准 应 根据 供需 双 
方 之 间 的 协议 而 定 。 
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4.2 根据 压铸 生产 特点 ， 规 定 一 个 检验 批量 是 指 每 台 压 铸 设 备 在 正常 操作 情况 下 ， 一 个 班 
次 的 生产 量 。 设 备 、 模 具 和 操作 连续 性 的 任何 重大 变化 都 应 视 为 一 个 新 的 批量 的 开始 。 
供 方 对 每 批 压 铸件 都 要 随机 或 统计 地 抽样 检验 ， 确 定 是 否 符合 全 部 技术 要 求 或 图 样 的 规 
定 。 检 验 结果 应 予以 记录 。 
5 检验 方法 及 规则 
5.1 化 学 成 分 
5.1.1 化 学 成 分 的 检验 方法 分 别 按 GB/T 20975.3 ~ 20975.5、GB/T 20975.7、GB/T 
20975. 8、GB/T 20975. 10 ~ 20975. 12、GB/T 20975. 14 和 GB/T 20975. 16 的 规定 执行 。 在 保 
证 分 析 精 度 的 条 件 下 ， 人 允许 使 用 其 他 方法 ， 其 化 学 成 分 应 符合 表 1 中 的 规定 。 
为 了 防止 争议 的 发 生 ， 分 析 方 法 需 经 供需 双方 商定 。 
5.1.2 化 学 成 分 的 检验 频率 ， 每 炉 次 或 班次 取样 一 组 。 如 有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 商定 。 
5. 1.3 化 学 成 分 第 一 次 检验 不 合格 ， 人 允许 重新 取样 ， 如 仍 不 合格 则 该 炉 合 金 可 判 为 不 合格 。 
5. 1.4 化 学 成 分 的 试 样 也 可 取 自 压铸 件 ， 但 检验 结果 应 符合 表 1 中 的 规定 。 
5.2 力学 性 能 
5.2.1 合金 力学 性 能 的 检验 方法 按照 GB/T 228 和 GBZT 231. 1 的 规定 执行 。 
5.2.2 采用 压铸 试 棒 进 行 检验 时 ， 试 样 每 组 3 根 。 如 受 检 的 3 根 试 样 中 有 两 根 力学 性 能 不 
合格 ， 则 判定 该 批 铸件 性 能 不 合格 。 允 许 用 加 倍 的 试 样 进行 第 二 次 检验 ， 如 果 第 二 次 检验 中 
有 两 根 试 样 不 合格 ,但 总 的 平均 值 合 格 时 ， 可 认为 该 批 铸件 性 能 合格 。 如 不 合格 的 试 样 多 于 
两 根 ， 则 认为 该 批 铸件 性 能 不 合格 。 
5.2.3 ”压铸 试 棒 的 制 取 应 符合 GBAT 13822 的 规定 。 
5.2.4 采用 压铸 件 本 体检 验 时 ， 取 样 部 位 、 试 样 尺寸 和 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 
5.3 几何 尺寸 
压铸 件 几 何 尺寸 的 检验 可 按 检验 批量 抽验 或 按 GB/T 2828. 1 、GB/T 2829 的 规定 进行 ， 
抽检 结果 应 符合 3. 3 的 规定 。 
5.4 表面 质量 
5.4.1 压铸 件 表面 质量 应 逐 件 检 查 ， 抽 检 结 果 应 符合 3. 5 的 规定 。 
5. 4. 2， 压铸 件 表面 粗糙 度 按 GB/T 6060. 1 的 规定 执行 。 
5.4.3 压铸 件 需 喷 丸 、 抛 丸 、 喷 砂 加 工 的 表面 粗糙 度 按 GBZXT 6060. 3 的 规定 执行 。 
5.5 内 部 质量 
5. 5. 1 ”压铸 件 内 部 质量 的 试验 方法 及 检验 规则 由 供需 双方 商定 。 可 以 包括 无 损 检 测 、 耐 压 
试验 、 金 相 图 片 和 压铸 件 解剖 等， 其 检验 结果 应 符合 3.6 的 规定 。 
5.5.2 经 浸 渗 和 修补 处 理 后 的 压铸 件 应 做 相应 的 质量 检验 。 
6 ”压铸 件 的 交付 、 包 装 、 运 输 和 贮存 
6. 1 当 在 合同 或 协议 中 有 要 求 时 ， 供 方 应 向 需 方 提交 检验 报告 ， 以 证 明 每 批 压 铸件 的 取样 、 
试验 和 检验 符合 本 标准 的 规定 。 
6.2 合格 压铸 件 交 付 时 ， 应 附 有 检验 合格 证 。 
合格 证 上 应 写 明 产品 名 称 、 产 品 编号 、 数 量 、 制 造 厂 名 、 检 验 合格 印记 和 交付 时 间 。 
有 特殊 检验 项 目 时 ， 应 在 检验 合格 证 上 注 明 检验 的 条 件 和 结果 。 
6.3 ”压铸 件 的 包装 、 运 输 与 贮存 ， 由 供需 双方 商定 。 
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附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 


压铸 铝 合金 的 力学 性 能 
表 A.1 压铸 铝 合金 的 力学 性 能 









































i 拉 强度 < 率 度 

序号 合金 牌号 合金 代号 ns es ee 
1 YZAISil10Mg YL101 200 去 ;机 70 
2 YZAlISi12 YL102 220 信和 60 
4 YZAISi10 YL104 220 2.0 70 
6 YZAISi9Cu4 LI 320 333.3 85 
7 YZAISil 1 Cu3 VEILS 230 1.0 80 
10 YZAISi17CuSs Mg TL 220 <1.0 一 
11 YZAIMg5Sil YL302 220 2 全 70 

注 ， 表 中 未 特殊 说 明 的 数值 均 为 最 小 值 。 
附 录 B 


( 资料 性 附录 ) 
线 型 尺寸 受 分 型 面 影响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 











图 B.1 
表 B.1 线 型 尺寸 受 分 型 面 影响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 
铸件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 /cm” 


4 处 和 B 处 的 附加 量 /mm 




















<150 0.10 
>150 ~300 0.15 
>300 ~600 0.20 
>600 ~ 1200 0.30 

>1200 ~ 1800 0.40 


注 ; 铸件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 








， 包 括 浇 六 





E 系 统 和 排 气 系统 在 分 型 面 上 的 投影 面积 。 
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附 录 C 
(资料 性 附录 ) 
线 型 尺寸 受 模具 活动 部 分 影响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 








图 C.1 
表 C.1 线 型 尺寸 受 模具 活动 部 分 影响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 


























英 具 活动 部 分 投影 面积 Jem” | 4 处 和 B 处 的 附加 量 /mm | 模具 活动 部 分 投影 面积 /em | 4 处 和 B 处 的 附加 量 /mm 















































模具 
< 和 0 0. 10 >100 ~300 0. 30 
>50 ~100 0. 20 >300 ~600 0. 40 
注 : 投影 面积 系 指 用 模具 活动 部 分 形成 的 并 与 移动 方向 垂直 的 面 上 的 投影 面积 。 
附 录 D 


( 资料 性 附录 ) 
压铸 件 形状 和 位 置 公差 
D.1 形状 公差 
















































































压铸 件 的 表面 形状 公差 值 (平面 度 和 拨 模 和 斜 度 除外 ) 应 在 有 关 尺 寸 公 差 值 范 围 内 。 
表 D.1 平面 度 公差 (mm) 
ee 铸 态 整形 后 a 铸 态 整形 后 
被 测量 部 位 尺寸 二 二 本 被 测量 部 位 尺 十 让 
<25 0. 20 0. 10 > 160 ~250 0. 80 0. 30 
>25 ~63 0.30 0.15 >250 ~400 1.10 0.40 
>63~100 0.40 0. 20 >400 ~630 1.50 0.50 
>100 ~ 160 0.55 0.25 >630 2. 00 0. 70 
D.2 位 置 公差 
表 D.2 平行 度 、 垂 直 度 、 端 面 跳动 公差 (mm) 
被 测 部 位 和 基准 部 位 在 同一 半 模 内 被 测 部 位 和 基准 部 位 不 在 同一 半 模 内 
被 测量 部 位 在 测 两 个 部 位 两 个 部 位 中 两 个 部 位 两 个 部 位 两 个 部 位 中 两 个 部 位 
量 方向 上 的 下 寸 都 不 动 的 有 一 个 动 的 都 动 的 都 不 动 的 有 一 个 动 的 都 动 的 
公 差 值 
3 0.10 0.15 0. 20 0.15 0.20 0.30 
>25 ~63 0.15 0.20 0.30 0. 20 0. 30 0. 40 
>63 ~ 100 0. 20 0. 30 0. 40 0. 30 0. 40 0. 60 
>100 ~ 160 0. 30 0. 40 0. 60 0. 40 0. 60 0. 80 
>160 ~250 0.40 0. 60 0. 80 0. 60 0. 80 1. 00 
>250 ~400 0. 60 0. 80 1. 00 0. 80 1. 00 1.20 
>400 ~630 0. 80 1.00 E20 1.00 1.20 1.40 
>630 1.00 一 一 1. 20 一 一 
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表 D.3 同 轴 度 、 对 称 度 公差 (mm) 
0 被 测 部 位 和 基准 部 位 在 同一 半 模 内 被 测 部 位 和 基准 部 位 不 在 同一 半 模 内 
0 两 个 部 位 | 两 个 部 位 中 | 两 个 部 位 | 两 个 部 位 | 两 个 部 位 中 两 个 部 位 
开 的 尺寸 都 不 动 的 | 有 一 个 动 的 | ”都 动 的 都 不 动 的 | 有 一 个 动 的 都 动 的 
公 差 值 
<30 0.15 0.30 0.35 0. 30 0.35 0.50 
>30~50 0.25 0.40 0.50 0. 40 0. 50 0. 70 
>50 ~ 120 0.35 0.55 0.70 0.55 0.70 0. 85 
>120 ~250 0.55 0. 80 1.00 0. 80 1.00 1.20 
>250 ~500 0. 80 1.20 1.40 1.20 1.40 1.60 
>500 ~800 1.20 四 1. 60 一 一 
































注 ; 表 D.2、 表 D.3 不 包括 压 侍 件 与 杀 嵌 件 有 关 部 位 的 位 置 公差 。 
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一 、 标 准 概 况 

近年 来 ， 我 国 镁 合金 产业 呈现 良好 的 发 展 趋势 ， 尤 其 是 在 汽车 轻 量 化 的 要 求 下 ， 进 一 步 
促进 了 其 快速 应 用 。 但 多 年 来 ， 各 镁 合金 锭 生产 厂 和 镁 合金 压铸 厂家， 一 直 在 沿用 其 他 国家 
或 国外 品牌 的 汽车 整 车 厂 的 相关 压铸 镁 合金 标准 ， 对 我 国 镁 合金 压铸 产品 的 开发 和 参与 国际 
贸易 非常 不 利 。 为 此 ， 根 据 国 家 标准 化 管理 委员 会 2007 年 第 五 批 标准 计划 的 要 求 ， 受 全 国 
铸造 标准 化 技术 委员 会 的 委托 ， 沈 阳 和 铸造 研究 所 、 一 汽 铸 造 有 限 公 司 、 东 风 (十 堰 ) 有 色 
铸件 有 限 公 司 、 重 庆 镁 业 科技 股份 有 限 公司 组 成 了 《压铸 镁 合金 》 国 家 标准 起 草 小 组 ， 承 
担 制定 《压铸 镁 合金 》 国 家 标准 的 任务 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 适用 范围 : 本 标准 为 首次 制定 的 标准 ， 该 标准 所 规定 的 镁 合金 材料 为 直接 用 于 生 
产 压铸 件 的 镁 合金 材料 ( 含 液态 合金 ) ， 适 用 于 生产 压铸 件 所 用 镁 合金 。 

(2) 合金 牌号 : 本 标准 对 合金 牌号 的 采用 原则 是 尽量 收录 目前 在 国内 外 成 熟 应 用 的 各 
种 压铸 镁 合金 牌号 ， 其 中 修改 采用 了 ASTM B93/B93M: 2007《 砂 型 铸造 、 金 属 型 铸造 和 压 
铸 用 镁 合金 铸 锭 标准 规范 》 中 的 AS21A (YM102)、AS21B (YM103)、AS41A (YM104) 、 
AS41B ( YM105 ) 、AM50A (YM203 ) 、AM60A ( YM204)、AM60B ( YM205 ) 、AZ91A 
(YM303)、AZ91B (YM304) 、AZ91D (YM305) 共 10 种 牌号 的 合金 ; 等 同 采用 了 JS H 
5303 : 2006《 压 铸 镁 合金 》 中 的 MDC5 (YM202) 牌号 的 合金 ; 另外 ， 根 据 各 种 合金 牌号 的 
镁 合金 在 国内 的 实际 应 用 情况 ， 列 人 了 YM106 、YM302 两 种 合金 牌号 。 

(3) 合金 牌号 和 代号 的 表示 方法 : 各 种 压铸 镁 合金 采用 牌号 和 代号 两 种 表示 方法 。 压 
铸 镁 合金 牌号 是 由 镁 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 ， 主 要 合金 元 素 后面 跟 有 表示 其 名 义 质 
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量 分 数 的 数字 (名 义 质 量 分 数 为 该 元 素平 均 质量 分 数 的 修 约 化 整 值 ) ， 在 合金 牌号 前 面 冠 以 
字母 “YZ”(“Y” 及 “7Z” 分 别 为 “ 压 ” 和 “和 铸 ” 两 字 汉 语 拼音 的 第 一 个 字母 表示 为 压 
铸 合 金 。 合 金 代号 中 ,“YM”(“Y” 及 “M” 分 别 为 “ 压 ” 和 “ 镁 ”两 字 汉 语 拼音 的 第 一 
个 字母 ) 表示 压铸 镁 合金 ，YM 后 第 一 个 数字 1、2、3 分 别 表 示 MgAlSi、MgAlMn、MgAlZn 
系列 合金 ，YM 后 第 二 、 三 两 个 数字 为 顺序 号 。 

(4) 技术 要 求 : 收录 的 压铸 镁 合金 为 国内 外 常用 的 合金 ， 主 要 是 参考 ASTM B93/ 
B93M: 2007， 其 中 对 该 标准 中 AS21B、AS41B 合金 成 分 中 Fe 的 含量 进行 了 调整 。 根 据 国内 
各 公司 目前 对 Fe 含量 的 实际 检测 水 平 ， 将 Fe 的 含量 由 0. 0035% 调整 到 0. 004% ; 同时 对 杂 
质 总 和 的 要 求 由 供需 双方 根据 产品 的 使 用 性 能 要 求 进行 商定 ， 并 未 在 标准 中 单独 规定 。 

本 标准 中 YM106 、YM202 、YM302 三 种 合金 在 ASTM B93/B93M: 2007 中 没有 列 出 ， 这 
几 种 合金 是 我 国 的 一 些 厂商 在 使 用 ， 其 化 学 成 分 以 目前 中 国 市 场 上 常用 的 成 分 控制 为 基础 制 
定 ， 其 中 YM202 的 化 学 成 分 与 JS H5303 : 2006 的 MDC5 的 成 分 一 致 。 

(5) 化 学 成 分 : 有 范围 要 求 的 元 素 和 铁 为 必 检 元 素 ， 其 余 元 素 的 检测 要 求 包括 单 项 杂 
质 和 杂质 总 和 ， 由 供需 双方 商定 。 

(6) 检验 方法 和 检验 规则 : 化 学 成 分 的 检验 方法 分 别 按 GB/T 13748. 1 、GB/T 13748. 4、 
GB/T 13748. 8 ~ 13748. 10、GB/T 13748. 12 、GB/T 13748. 14 和 GB/T 13748. 15 的 规定 执行 。 
在 保证 分 析 精 度 的 条 件 下 ， 人 允许 使 用 其 他 方法 ， 其 化 学 成 分 应 符合 标准 中 表 1 的 规定 。 为 了 
防止 争议 的 发 生 ， 分 析 方 法 需 经 供需 双方 商定 。 化 学 成 分 的 检验 频率 为 每 炉 次 取样 一 组 。 如 
有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 商定 。 化 学 成 分 第 一 次 检验 不 合格 时 ， 人 允许 重新 取样 ， 如 仍 不 合格 
则 该 炉 合金 成 分 不 合格 。 

(7) 包装 应 保证 在 运输 和 存放 过 程 中 防止 潮湿 。 包 装 的 标志 应 有 和 名称、 数量 、 合 金 代 
号 、 检 验 合格 印记 和 生产 日 期 ， 运 输 方式 由 双方 商定 。 

(8) 附录 A 为 资料 性 附录 ， 列 出 了 我 国 压铸 镁 合金 牌号 与 ASTM 标准 、 日 本 JIS 标准 、 
欧洲 EN 标准 及 ISO 标准 中 相应 合金 代号 的 对 照 表 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

本 标准 的 13 种 材料 牌号 中 ， 有 10 种 材料 的 化 学 成 分 是 基本 等 同 采用 美国 ASTM B93/ 
B93 M: 2007， 有 1 种 材料 的 化 学 成 分 是 等 同 采用 日 本 JS H 5303: 2006， 有 2 种 材料 的 化 
学 成 分 是 按照 我 国有 关 的 国家 、 行 业 、 企 业 标准 的 要 求 确定 的 。 

2. 标准 的 应 用 

虽然 我 国 是 镁 原材料 、 镁 合金 锭 及 镁 合金 压铸 件 的 生产 大 国 ， 但 由 于 前 期 对 镁 合金 品种 
自主 开发 的 不 足 ， 在 压铸 镁 合金 的 应 用 上 还 是 以 使 用 镁 合金 材料 技术 较为 先进 国家 的 牌号 为 
主 , 但 随 着 中 国 镁 资源 应 用 范围 的 日 益 扩 大 ， 镁 合金 压铸 产品 应 用 的 拉动 ， 国 内 对 新 型 镁 合 
金 研发 的 持续 投入 ， 将 逐步 改变 目前 的 局 面 ， 使 镁 合金 的 材料 开发 逐步 达到 世界 先进 水 平 ， 
并 从 镁 合金 应 用 大 国 走向 强国 。 


四 、 标 准 内 容 
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压铸 镁 合金 
1 范围 
本 标准 规定 了 压铸 镁 合金 的 牌号 和 代号 ， 技 术 要 求 ， 检 验方 法 和 检验 规则 ， 包 装 、 运 输 
和 贮存 等 要 求 。 


本 标准 适用 于 压铸 镁 合金 材料 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 13748. 1 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铝 含量 的 测定 (GB/T 13748. 1 一 2005 ，ISO 
791: 1973, NEQ) 

GB/T 13748.4 ” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ” 鳃 含量 的 测定 ”高 础 酸 盐 分 光 光 度 法 ( GB/ 
T 13748. 4 一 2005，ISO 2353: 1972，NEQ) 

GB/T 13748.8 位 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 稀土 含量 的 测定 ”重量 法 ( GB/T 
13748. 8 一 2005，ISO 2355: 1972 ，NEOQ) 

GB/T 13748.9 ” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 “” 铁 含量 的 测定 ” 邻 二 氮 杂 菲 分 光 光 度 法 
(GB/T 13748. 9 一 2005，ISO 792: 1973, NEQ) 

GB/T 13748. 10” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 “” 硅 含量 的 测定 ” 钼 蓝 分 光 光 度 法 ( GB/T 
13748. 10 一 2005，ISO 1975: 1973 ，NEQ) 

GB/T 13748. 12” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 “” 钢 含量 的 测定 ”新 亚 铜 灵 分 光 光 度 法 

GB/T 13748. 14 ” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 “ 镍 含量 的 测定 “了 丁 二 酮 胀 分 光 光 度 法 
(GB/T 13748. 14—2005 ,ISO 4058: 1977, NEQ) 

GB/T 13748. 15 ” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ” 锌 售 量 的 测定 (GBAT 13748. 15 一 2005， 
ISO 4194: 1981, NEQ) 
3 ”合金 牌号 和 代号 
3.1 合金 牌号 的 表示 方法 

压铸 镁 合金 牌号 是 由 镁 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 。 主 要 合金 元 素 后 面 跟 有 表示 其 
名 义 质 量 分 数 的 数字 (名 义 质量 分 数 为 该 元 素平 均 质量 分 数 的 修 约 化 整 值 ) 。 

在 合金 牌号 前 面 冠 以 字母 “YZ”(“Y” 及 “7Z” 分 别 为 “ 压 ” 和 “和 铸 ” 两 字 汉 语 拼 音 
的 第 一 个 字母 ) 表示 为 压铸 合金 。 
3.2 合金 代号 的 表示 方法 

合金 代号 中 ,“YM”(“Y” 及 “M” 分 别 为 “ 压 ” 和 “ 镁 ”两 字 汉 语 拼 音 的 第 一 个 字 
母 ) 表示 压铸 镁 合金 ，YM 后 第 一 个 数字 1、2、3 表示 MgAlSi、MgAlMn 、MgAlZn 系列 合 
金 ， 代 表 合金 的 代号 。YM 后 第 二 、 三 两 个 数字 为 顺序 号 。 
4 技术 要 求 
4.1 压铸 镁 合金 的 化 学 成 分 

压铸 镁 合金 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
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5 检验 方法 和 检验 规则 
5.1 化 学 成 分 的 检验 方法 分 别 按 GB/T 13748.1、GB/T 13748.4、GB/T 13748. 8、GB/T 
13748.9、GB/T 13748. 10、GB/T 13748. 12 、GB/T 13748. 14 和 GB/AT 13748. 15 的 规定 执行 。 
在 保证 分 析 精 度 的 条 件 下 ， 人 允许 使 用 其 他 方法 ， 其 化 学 成 分 应 符合 表 1 中 的 规定 。 为 了 防止 
争议 的 发 生 ， 分 析 方 法 需 经 供需 双方 商定 。 

表 1 压铸 镁 合金 的 化 学 成 分 





























































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
序 合金 
| ”合金 牌号 i 其 他 
号 代号 Al Zn Mn Si Cu Ni Fe RE Mg 
杂质 
1.9 ~ 0.20~ |0.70 -~ 
1 YZMgAl2Si YM102 <0. 20 <0.008 | <0.001|<0.004| 一 | <0.01 | 余 量 
2.5 0.60 | 1.20 
YZMgAl2Si 1.9 ~ 0.05~ |0.70 -~ 0. 06 ~ 
2 YM103 <0.25 <0. 008 | <0. 001 | <0. 004 <0.01 | 余 量 
(B) 2.5 0.15 | 1.20 0. 25 
YZMgAl4Si 3.7 ~ 0.22 ~ | 0.60 -~ 
3 YM104 <0.10 <0.040 | <0.010 余 量 
(A) 4.8 0.48 | 1.40 
YZMgAl4Si 人 0.35~ | 0.60~ 
4 YMI105 <0.10 和 0.015 | <0.001|<0.004| 一 | <0.01 | 余 量 
(B) 4.8 0.60 | 1.40 
YZMgAl4Si 3.5 ~ 0.18~ | 0.5~ 
5 YMI106 <0. 20 <0.01 | <0.002|<0.004| 一 | <0.02 | 余 量 
(S) 5.0 0.70 1.5 
1.6~ 0.33~ 
6 YZMgAl2Mn | YM202 <0. 20 <0. 08 | <0.008| <0.001|=<0.004| 一 | <0.01 | 余 量 
2.5 0.70 
4.5~ 0.28 ~ 
7 YZMgAlsSMn | YM203 a <0.20 人 <0.08 | <0. 008 | <0.001|=<0.004| 一 | <0.01 | 余 量 
YZMgAl6Mn 5.6~ 0.15~ 
8 YM204 <0.20 <0.20 | <0.250 | <0.010 余 量 
(A) 6.4 0. 50 
5.6 -~ 0.26 ~ 
9 YZMgAl6Mn “| YM205 <0.20 <0.08 | <0.008 | <0.001|=<0.004| 一 | <0.01 | 余 量 
6.4 0. 50 
7.0~ |0.40~ |0.13 -~ 
10 | YZMgAl8Znl | YM302 <0.30 | <0. 10 |<0.010| 一 一 ”| <0.30 | 余 量 
8.1 1.00 | 0.35 
YZMgAl9Znl 8.5~ |0.45~ |0.15~ 
11 YM303 <0.20 | <0.080 | <0.010 余 量 
(A) 9.5 0.90 | 0.40 
YZMgAl9Znl 8.5~ |0.45~ |0.15~ 
12 YM304 <0.20 | <0.250 | <0.010 余 量 
(B) 9.5 0.90 | 0.40 
YZMgAl9Znl 8.5~ |0.45~ |0.17~ 
13 YM305 过 0. 08 | <0. 025 | <0.001|<0.004| 一 | <0.01 | 余 量 
(D) 9.5 0.90 | 0.40 
注 : 除 有 范围 的 元 素 和 铁 为 必 检 元 素 外 ， 其 余 元 素 有 要 求 时 抽检 。 


























5.2 ”化 学 成 分 的 检验 频率 ， 每 炉 次 取样 一 组 。 如 有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 商定 。 
5.3 化 学 成 分 第 一 次 检验 不 合格 ， 人 允许 重新 取样 ， 如 仍 不 合格 则 该 炉 合 金成 分 不 合格 。 
6 包装、 运输 和 贮存 
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6.1 包装 应 保证 在 运输 和 存放 过 程 中 防止 潮湿 。 
6.2 包装 的 标志 应 有 : 名 称 、 数 量 、 合 金 代号 、 检 验 合格 印记 和 生产 日 期 。 
6.3 ”运输 方式 由 供需 双方 商定 。 





附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 


国内 外 主要 压铸 镁 合金 代号 对 照 
表 A.1 国内 外 主要 压铸 镁 合金 代号 对 照 表 


















































合金 系列 | GB/T 25748 ISO 16220 : 2006 ASTM B93/B93M: 2007 | JIS H 5303.: 2006 EN 1753 : 1997 

YM102 MgAl2Si AS21A MDC6 MB21310 
YM103 MgAl2Si (B) AS21B 二 二 

MgAlSi YM104 MgAl4Si (A) AS41A = = 
YM105 MgAl4Si AS41B MDC3B MB21320 
YMI106 MgAl4Si (S) pe 一 一 
YM202 MgAl2Mn 一 MDCS MB21210 
YM203 MgAl5Mn AM5S0A MDC4 MB21220 

MgAlMn 
YM204 MgAl6Mn (A) AM60A 一 一 
YM205 MgAl6Mn AM60B MDC2B MB21230 
YM302 MgAl8Znl == = MB21110 
YM303 MgAl9Zn1 (A) AZ91A 一 MB21120 

MgAlZn 
YM304 MgAl9Znl (B) AZ91B MDC1B MB21121 
YM305 MgAl9Znl (D) AZ91D MDC1D 一 

















第 四 节 ” 镁 合金 压铸 件 
张 映 辉 

一 、 标 准 概 况 

根据 国家 标准 化 管理 委员 会 2007 年 第 五 批 标准 计划 的 要 求 ， 受 全 国 铸造 标准 化 技术 委 
员 会 的 委托 ， 由 隆 奢 工业 有 限 公司 负责 国家 标准 《 镁 合金 压铸 件 》 的 制定 工作 。 

本 标准 在 制定 过 程 中 ， 编 制 组 人 员 在 摩托 车 镁 合金 零 部 件 的 制造 应 用 基地 一 一 重庆 镁 业 
科技 股份 有 限 公 司 、 重 庆 隆 侈 汽油 机 科技 有 限 公司 、 重 庆 隆 铭 摩 托 车 制造 公司 进行 了 大 量 调 
研 工作 , 广泛 收集 、 消 化 国内 外 有 关 镁 合金 压铸 件 材料 标准 。 在 收集 到 的 国际 标准 ISO 
16220 : 2005 《 镁 和 镁 合金 铸 锭 和 铸件 》、 美 国 材料 与 试验 协会 标准 ASTM B 94: 2007《 镁 合 
金 压铸 件 》、 日 本 工业 标准 JS 日 5303: 2006《 镁 合金 压铸 件 》、 国 家 标准 GB/T 5156 一 2003 
《 镁 合金 热 挤 压 型 材 》、GB/T 15114 一 1994《 铝 合金 压铸 件 》 和 CB/T 15114 一 2009 《 铝 合金 
压铸 件 》、 机 械 行 业 标准 《压铸 镁 合金 技术 条 件 》 和 汽车 行业 标准 QCAT 273 一 1999《 汽 车 
用 和 镑 合金 、 铝 合金 、 铀 合金 压铸 件 技术 条 件 》 等 国内 外 标准 的 基础 上 ， 考 虑 发 展 的 需要 ， 
经 研究 决定 结合 我 国 实 际 情况 ,修改 采 用 具有 国际 先进 水 平 的 美国 材料 与 试验 协会 标准 
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ASTM B 94: 2007《 镁 合金 压铸 件 》。 

《 镁 合金 压铸 件 》 是 首次 制定 并 具有 国际 先进 水 平 的 国家 标准 ， 不 但 填补 了 我 国 《 镁 合 
金 压 铸件 》 国 家 标准 的 空白 ， 而 且 标准 实施 后 将 对 我 国 镁 合金 压铸 件 质量 的 规范 和 提高 产 
生 积 极 的 推动 作用 。 


二 、 标 准 主要 内 容 说 明 


本 标准 规定 了 镁 合金 压铸 件 的 技术 要 求 、 质 量 保 证 、 试 验方 法 、 检 验 规则 、 标 志 、 包 
装 、 运 输 和 贮存 及 交付 等 要 求 。 对 镁 合金 行业 压铸 件 的 产品 设计 、 生 产 、 检 验 等 方面 起 到 规 
范 和 指导 的 作用 。 

(1) 牌号 : 在 本 标准 未 制定 前 ， 各 个 企业 采用 的 镁 合金 压 和 铸件 的 材料 有 牌 不 统一 ， 采 用 
美国 、 日 本 、 欧 洲 等 国家 材料 代号 的 都 有 ， 给 设计 、 生 产 、 验 收 、 商 贸 带 来 了 较 大 的 困难 。 
本 标准 的 材料 牌号 是 按照 国家 标准 《压铸 镁 合金 》 和 我 国 对 材料 表示 的 要 求 确定 的 。 标 准 
中 共有 YM102 、YM103 、YM104 、YM105 、YM106 、YM202 、YM203 、YM204 、YM205、 
YM302 、YM303 、YM304 、YM305 等 13 种 镁 合金 压铸 件 材 料 。 

(2) 化 学 成 分 及 力学 性 能 : 镁 合金 压铸 件 的 化 学 成 分 见 本 标准 表 1， 其 中 YM102、 
YM103 、YM104 、YM105 、YM203 、YM204 、YM205 、YM303 、YM304 、YM305 等 10 种 材料 
的 化 学 成 分 及 力学 性 能 是 采用 ASTM B94: 2007 中 AS21A、AS21B、AS41A、AS41B、 
AM50A、AM60A、AM60B 、AZ91A、AZ91B 、AZ91D 规定 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 参数 确定 
的 ; YM106 、YM302 等 两 种 材料 的 化 学 成 分 及 YM106、YM202、YM302 等 三 种 材料 的 力学 
性 能 是 参照 我 国有 关 国 家 、 行 业 和 某 些 企业 标准 的 参数 确定 的 ， 其 中 YM202 采用 的 是 JISH 
5303 : 2006 中 MDC5 的 化 学 成 分 参数 。 

本 标准 未 采用 ASTM B94: 2007 中 带 有 专利 技术 的 AJ52A 、AJ62A 等 两 种 材料 的 化 学 成 
分 及 力学 性 能 ， 主 要 原因 是 需求 很 少 ， 我 国企 业 基 本 没有 生产 ， 更 由 于 AJ52A 、AJ62A 材料 
中 含有 较 多 “ 急 (Sr)” 的 化 学 成 分 ， 我国 还 没有 相应 的 试验 方法 标准 进行 检验 ， 对 于 其 专 
利 技术 也 难以 确定 。 这 两 种 镁 合金 压铸 件 材料 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 见 表 3. 4-1 和 表 3. 4-2。 

表 3.4-1 ASTM B94: 2007 中 AJ52A、AJ62A 的 化 学 成 分 









































元 素 含量 (质量 分 数 ,% ) 
所 人 人 = 合金 
序号 | 合金 牌号 We i 
代号 Al Zn Mn Si Cu Ni |Fe| Sr | RE 其 他 元 尿 Mg 
4.5~ 0.24~ 1 
1 YZMgAl5Sr2 AJ52A <0.22 <0.10 | <0.01 | <0.001|— 一 | <0.01 | 余 量 
5.5 0. 60 2.3 
5.5 ~ 0.24 ~ 2.0 -~ 
2 YZMgAl6Sr2 AJ62A <0. 22 <0.10 | <0.01 | <0.001|— 一 | <0.01 | 余 量 
6.6 0. 60 2.8 
































国内 外 主要 镁 合金 压铸 件 材 料 代号 对 照 见 表 3. 4-3。 

(3) 尺寸 公差 、 加 工 余 量 、 表 面 质量 : 镁 合金 压铸 件 的 尺寸 人 色差、 加工 余 量 、 表 面 质 
量 是 参考 了 GB/T 15114 一 2009《 铝 合金 压铸 件 》 和 QC/T 267 一 1999、QC/T 269 一 1999、 
QCAT 273 一 1999 中 对 铝 合 金 压 铸件 的 要 求 而 确定 的 。 

(4) 镁 合金 压铸 件 的 内 部 质量 和 质量 保证 是 根据 GBXT 15114 一 2009 的 要 求 而 确定 的 。 
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表 3.4-2 ASTM B94: 2007 中 AJS2A、AJ62A 的 力学 性 能 





































































































拉 伸 性 能 
三 ) 公公 陶 吨 AN > 己 5 a 到 要 布 氏 硬度 
序号 合金 牌号 合金 代号 抗 拉 强度 规定 非 比 例 延 伸 强 度 伸 长 率 4 HRW 
R, /MPa Rio 2/ MPa (Ly =50) (%) 
1 YZMgA15Sr2 AJ52A 221 141 7 60 
9 YZMgAl6Sr2 AJ62A 232 141 7 61 
表 3. 4-3 内 外 主要 镁 合金 压铸 件 材料 代号 对 照 表 
合金 系列 本 标准 ISO 16220: 2005 | ASTM B 94: 2007 JIS H 5303 : 2006 EN 1753 
YM102 MegAl2Si AS21A MDC6 EN-MC21310 
YM103 MgAl2Si (B) AS21B 一 一 
MgAlSi YM104 MgAl4Si (A) AS41A 一 后 
YMI105 MgAl4Si (B) AS41B MDC3B EN-MC21320 
YMI106 MgAl4Si (S) = 一 
YM202 MgAl2Mn 一 MDC5 EN-MC21210 
YM203 MgAl5 Mn AM5SOA MDC4 EN-MC21220 
MgAlMn 
YM204 MgAl6Mn (A) AM60A 一 一 
YM205 MgAl6Mn AM60B MDC2B EN-MC21230 
YM302 MgA18Znl 一 一 EN-MC21110 
YM303 MgAl9Znl (A) AZ91A 一 EN-MC21120 
MgAlZn 
YM304 MgAl9Znl (B) AZ91B MDC1B EN-MC21121 
YM305 MgAl9Znl (D) AZ91D MDC1D 一 
一 MgA15Sr2 AJ52A 要 这 
MgAlSr 
一 MgA16Sr2 AJ62A 四 

















(5) 试验 方法 和 检验 规则 是 根据 GBXT 15114 一 2009 的 要 求 ， 并 按照 镁 合金 压铸 件 的 有 
关 试 验方 法 的 国家 标准 而 确定 的 。 

(6) 交付 、 包 装 、 运 输 和 贮存 是 根据 GBXT 15114 一 2009 的 标准 要 求 而 确定 的 。 

经 过 多 年 的 生产 实践 表明 ， 镁 合金 压铸 件 的 尺寸 、 加 工 余 量 、 表 面 质量 与 铝 镁 合金 压铸 
件 的 尺寸 、 加 工 余 量 、 表 面 质量 的 要 求 相 同 。 为 了 统一 压铸 件 的 制造 加 工 、 质 量 保证 、 检 验 
验收 以 及 交付 、 包 装 、 运 输 和 贮存 的 有 关内 容 ， 按 照 CBMT 15114 一 2009 的 要 求 来 确定 是 可 
行 的 。 

(7) 附录 A、 附 录 B、 附 录 C 和 附录 D 的 技术 内 容 是 根据 标准 的 需要 ， 按 照 GB/T 
15114 一 2009 的 要 求 作为 资料 性 附录 供 技术 人 员 人 参考 使 用 的 。 

附录 玉 是 根据 我 国 镁 合金 压铸 件 (13 种 ) 材料 代号 与 ISO 16220: 2005 (15 种 )、 
ASTM B94: 2007 (12 种 )、JIS H 5303: 2006 (7 种) 和 EN 1753 (8 种 ) 的 材料 代号 进行 
的 对 照 ， 其 相关 材料 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 参数 要 求 基本 相同 。 

附录 下 中 的 ISO 16220: 2005《 镁 和 镁 合金 铸 锭 和 铸件 》 是 适用 于 铸造 (包括 砂 型 、 金 
属 型 、 压 铸 等 ) 镁 和 镁 合金 的 铸 锭 、 和 钴 件 的 材料 标准 ， 所 以 规定 的 材料 较 多 ， 本 标准 中 选 
尘 了 适用 于 压铸 件 方面 的 部 分 材料 。 





























人 上 
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三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

本 标准 规定 的 13 种 材料 中 有 YM102、YM103 、YM104 、YM105 、YM203 、YM204、 
YM205 、YM303 、YM304 、YM305 等 10 种 材料 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 是 等 同 采用 与 ASTM 
B94: 2007 中 AS21A、AS21B、AS41A、AS41B、AM50A、AM60A、AM60B、 AZ91A、 
AZ91B 、AZ91D 规定 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 参数 ， 有 YM202 的 1 种 材料 是 等 同 采 用 与 JIS H 
5303 : 2006 中 MDC5 的 化 学 成 分 YM106 、YM302 这 种 材料 和 YM106 、YM202 、YM302 这 
三 种 材料 的 化 学 成 分 指标 是 按照 我 国有 关 的 国家 、 行 业 、 企 业 标准 的 要 求 确定 的 ， 其 力学 性 
能 不 低 于 美国 、 日 本 和 欧洲 的 镁 合金 压铸 件 相 关 材 料 的 技术 性 能 要 求 。 还 在 标准 的 技术 要 求 
方面 ， 总 结 了 多 年 的 生产 实际 经 验 ， 增 加 了 独特 的 技术 内 容 ， 使 标准 更 为 充实 、 先 进 、 可 
靠 ， 且 可 操作 性 强 , 填补 了 《 镁 合金 压铸 件 》 国 内 标准 的 空白 。 

另外 日 本 工业 标准 JS H 5303 : 2006 中 的 7 种 镁 合金 压铸 件 材 料 中 有 MDC6 、MDC3B、 
MDC4、MDC2B、MDC1B、MDCI1D 六 种 材料 均等 同 采用 了 ASTM B94: 2007 中 AS21A、 
AS41B 、AM50A 、AM60B、AZ91B、AZ91D 规定 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 参数 ， 因 此 也 与 《 镁 
合金 压铸 件 》 国 家 标准 中 YM102 、YM105 、YM203 、YM205 、YM304 、YM305 六 种 材料 的 化 
学 成 分 及 力学 性 能 等 同 。 

综 上 所 述 , 《 镁 合金 压铸 件 》 国 家 标准 中 规定 的 13 种 镁 合金 压铸 件 材料 均 超 过 了 美国 
(12 种 ) 、 日 本 (7 种 ) 、 欧 洲 〈8 种 ) 规定 镁 合金 压铸 件 材料 的 数量 ， 其 材料 的 化 学 成 分 及 
力学 性 能 与 工业 发 达 国 家 等 同 ， 在 国际 上 可 以 互 换 、 互 认 、 互 通 、 互 贸 。 因 此 , 《 镁 合金 压 
铸件 》 国 家 标准 中 的 材料 要 求 从 质量 上 和 数量 上 均 达 到 了 国际 先进 水 平 ， 实 施 后 必 将 推动 
我 国 镁 合金 压铸 件 质量 的 不 断 提 高 。 

2. 标准 的 应 用 

进入 21 世纪 ， 资 源 和 环境 已 成 为 人 类 可 持续 发 展 的 首要 问题 ， 镁 作为 工程 结构 材料 ， 
其 重量 比 铝 合金 轻 30% ， 我 国 已 探 明 的 萎 镁 矿 储 量 27 亿 t， 居 世界 第 一 位 。 加 速 开发 镁 合 
金 资 源 具 有 重要 的 战略 意义 。 

镁 合金 压铸 件 在 航天 、 航 空 、 汽 车 、 摩 托 车 、 机 械 、 电 子 等 产品 零 部 件 的 应 用 十 分 广 
阔 ， 它 能 较 大 程度 地 减轻 各 种 产品 的 重量 ; 如 果 在 摩托 车 的 主要 零 部 件 ， 如 发 动机 、 曲 轴 箱 
( 箱 体 、 箱 盖 ) 、 车 轮 、 车 架 、 平 义 、 货 架 、 扶 手 等 使 用 镁 合金 材料 ， 将 会 使 摩托 车 重量 减 
轻 10% ~30% ; 这 样 就 能 充分 利用 我 国资 源 ， 达 到 降低 能 耗 、 排 放 、 节 约 能 源 、 提 高 产品 
质量 的 目的 。 

本 标准 实施 后 ， 设 计 人 员 可 根据 各 种 产品 零 部 件 对 力学 性 能 的 强度 要 求 ， 参 照 表 3.3-2 
和 《 镁 合金 压铸 件 》 国 家 标准 附录 A 中 的 力学 性 能 ， 选 择 不 同性 能 要 求 的 镁 合金 压铸 件 。 


四 、 标 准 内 容 


























GB/T 25747 一 2010 
镁 合金 压铸 件 
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本 标准 规定 了 镁 合金 压铸 件 的 技术 要 求 、 质 量 保 证 、 试 验方 法 和 检验 规则 、 交 付 、 包 
装 、 运 输 和 贮存 等 要 求 。 

本 标准 适用 于 镁 合金 压铸 件 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 228 金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 (GB/T 228 一 2002，eqv ISO 6892: 1998) 

GB/AT 231.1 人 金属 材料 ” 布 氏 硬度 试验 第 1 部 分 : 试验 方法 ( GB/T 231. 1 一 2009， 
ISO 6506-1: 2005, MOD) 

GB/AT 1182 ”产品 几何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 ”形状 、 方 向、 位 置 和 跳动 公差 标注 
(GB/T 1182—2008, ISO 1101: 2004, IDT) 

GB/AT 2828. 1 计数 抽样 检验 程序 第 1 部 分 : 按 接收 质量 限 (AQL) 检索 的 逐 批 检验 
抽样 计划 (GB/T 2828. 1 一 2003 ，ISO 2859-1: 1999，IDT) 

GB/T 2829 ”周期 检验 计数 抽样 程序 及 表 (适用 于 对 过 程 稳定 性 的 检验 ) 

GB/T 6060.1 表面 粗糙 度 比较 样 块 ” 铸造 表 面 (GB/T 6060. 1 一 1997，eqv ISO 2632-3 : 
1979 ) 

GB/T 6060. 3 ”表面 粗糙 度 比较 样 块 第 3 部 分 : 电 火 花 、 抛 〈 喷 ) 丸 、 喷 砂 、 研 磨 、 
刍 、 抛 光 加 工 表面 

GB/T 6414 铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 (GB/T 6414 一 1999 ，eqv ISO 8062 : 
1994) 

GB/T 13748. 1 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铝 售 量 的 测定 (GB/T 13748. 1 一 2005 ，ISO 
791: 1973, NEQ) 

GB/T 13748.4 ” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ” 鳃 含量 的 测定 ”高 础 酸 盐 分 光 光 度 法 ( GB/ 
T 13748. 4—2005 ,1ISO 2353: 1972，NEQ) 

GB/T 13748.8 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ”稀土 含量 的 测定 ”重量 法 ( GB/T 
13748. 8—2005 ,1ISO 2355: 1972 ，NEOQ) 

GB/T 13748.9 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铁 含量 的 测定 ” 令 二 氮 困 菲 分 光 光 度 法 
(GB/T 13748. 9—2005, ISO 792: 1973, NEQ) 

GB/T 13748. 10 ” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 “ 硅 含 量 的 测定 ” 钼 蓝 分 光 光 度 法 ( GB/T 
13748. 10—2005 ，ISO 1975: 1973 ，NEOQ) 

GB/T 13748. 12 ” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铜 含量 的 测定 ”新 亚 铜 灵 分 光 光 度 法 

GB/T 13748. 14 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ” 镍 舍 量 的 测定 ” 丁 二 酮 脖 分 光 光 度 法 
(GB/T 13748. 14—2005 ,ISO 4058: 1977, NEQ) 

GB/T 13748. 15 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ” 锌 售 量 的 测定 (GB/T 13748. 15 一 2005， 
ISO 4194: 1981, ENQ) 

GB/T 13748. 20” 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 20 部分: ICP-AES 测定 元 素 含量 

GB/AT 13748.21 镁 及 镁 合金 化 学 分 析 方 法 第 21 部 分 : 光电 直 读 原子 发 射 光谱 分 析 方 
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法 测定 元 素 含 量 
GB/T 13822 ”压铸 有 色 合 金 试 样 
3 技术 要 求 


3.1 化 学 成 分 
压铸 件 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
表 1 镁 合金 压铸 件 的 化 学 成 分 























































































































序 合金 元 素 含量 (质量 分 数 ,% ) 
可 合金 牌号 Sm 一 
号 代号 Al Zn Mn Si Cu Ni Fe RE “| 其 他 元 素 Mg 
1.8 -~ 0.18~ |0.70 -~ 
| YZMgAI2Si | YM102 <0.20 <0.01 | <0.001| <0.005| 一 | <0.01 | 余 量 
2.5 0.70 | 1.20 
YZMgAI2Si es 0.05~ | 0.70 -~ 0.06 -~ 
2 YM103 <0.25 <0. 008 | <0. 001 |<0. 0035 <0.01 | 余 量 
(B) 2.5 0.15 | 1.20 0. 25 
YZMgAl4Si Be 0.20~ | 0.50~ 
| YM104 <0.12 <0.06 | <0.030| 一 和 一 “| 余 量 
(A) 5.0 0.50 | 1.50 
YZMgAl4Si es 0.35~ | 0.50 -~ < 
4 YMI105 <0.12 <0.02 | <0.002 一 ”| <0.02 | 余 量 
(B) 5.0 0.70 | 1.50 0. 0035 
YZMgAl4Si 六 0.18~ | 0.50~ 
5 YM106 <0.20 <0.01 | <0.002| <0.004| 一 | <0.02 | 余 量 
(S) 5.0 0.70 | 1.50 
1.6~ 0.33 ~ 
6 | YZMgAlD2Mn | YM202 <0.20 <0.08 | <0. 008 | <0.001| <0.004| ”一 ”| <0.01 | 余 量 
2.5 0.70 
4.4~ 0.26~ 
7 | YZMgAlSMn | YM203 <0.22 <0.10 | <0.01 | <0.002| <0.004| 一 ”| <0.02 | 余 量 
5.4 0. 60 
YZMgAl6Mn 5.5~ 0.13~ 
8 YM204 <0.22 <0.50 | <0.35 | <0.030 余 量 
(A) 6.5 0.60 
5.5~ 0.24~ 
9 | YZMgAl6Mn | YM205 <0.22 <0.10 | <0.01 | <0.002 | <0.005| 一 | <0.02 | 余 量 
6.5 0. 60 
7.0~ | 0.4~ |0.13~ 
10 | YZMgAl8Znl | YM302 <0.30 | <0.10 |<0.010| 一 一 “| <0.30 | 余 量 
8.1 1.0 | 0.35 
YZMgAl9Zn1 8.3~ |0.35~ |0.13~ 
11 YM303 <0.50 | <0.10 | <0.030| 一 和 一 “| 余 量 
(A) 9.7 1.00 | 0.50 
YZMgAl9Zn1 8.3~ |0.35~ |0.13~ 
12 YM304 <0.50 | <0.35 | <0.030| 一 和 一 | 余 量 
(B) 9.7 1.00 | 0.50 
YZMgAl9Zn1 8.3~ |0.35~ |0.15~ 
13 YM305 <0.10 | <0.03 |<0.002| <0.005| 一 | <0.02 | 余 量 
(D) 9.7 1.00 | 0.50 
注 : 除 有 范围 的 元 素 和 铁 为 必 检 元 素 外 ， 其 余 元 素 有 要 求 时 抽检 。 


3.2 力学 性 能 

3.2. 1 如 果 没 有 特殊 规定 ， 力 学 性 能 不 作为 验收 依据 。 

3.2.2 附录 和 A 列 出 的 力学 性 能 是 采用 CB/AT 13822 规定 的 压铸 单 铸 试 棒 确 定 的 典型 力学 性 
能 ， 其 数值 供 参考 。 
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3. 2. 3 ” 当 采 用 压铸 件 本 体检 验 时 ， 由 供需 双方 商定 技术 要 求 。 
3.3 ”压铸 件 尺寸 
3.3.1 压铸 件 的 几何 形状 和 尺寸 应 符合 铸件 图 样 的 规定 。 
3. 3.2 压铸 件 的 尺寸 公差 应 按 CGBMT 6414 的 规定 。 受 分 型 面 和 模具 活动 部 分 影响 的 尺寸 公 
差 还 需要 增加 一 个 附加 量 ， 可 参照 附录 B、 附 录 C。 有 特殊 规定 和 要 求 时 ， 须 在 图 样 上 注 
明 。 
3.3.3 压铸 件 的 太 寸 公差 不 包括 铸造 和 斜 度 。 其 不 加 工 表面 : 包容 面 以 小 端 为 基准 ， 被 包容 
面 以 大 端 为 基准 ; 待 加 工 表面 : 包容 面 以 大 端 为 基准 ， 被 包容 面 以 小 端 为 基准 。 有 特殊 规定 
和 要 求 时 ， 须 在 图 样 上 注 明 。 
3.3.4 压铸 件 有 形 位 公差 要 求 时 ， 可 参照 附录 D。 其 标注 方法 应 符合 GBMT 1182 的 规定 。 
3.4 加 工 余 量 

压铸 件 的 加 工 余 量 按 CBXT 6414 的 规定 。 若 有 特殊 规定 和 要 求 时 ， 其 加 工 余 量 须 在 图 样 
上 注 明 。 
3.5 表面 质量 
3.5.1 压铸 件 表 面 粗糙 度 应 符合 图 样 或 客户 的 要 求 。 
3.5.2 压铸 件 不 允许 有 和 裂纹、 贯穿 性 欠 铸 等 穿 透 性 缺陷 。 
3.5.3 压铸 件 允 许 存在 的 擦 伤 、 欠 铸 、 四 陷 、 缺 肉 和 网 状 毛刺 等 缺陷 ， 其 缺陷 的 程度 和 数 
量 应 与 供需 双方 商定 的 标准 相 一 致 。 
3.5.4 ”压铸 件 的 浇 口 、 飞 边 、 溢 流 口 、 隔 皮 、 顶 杆 六 迹 等 应 进行 清理 ， 其 允许 留 有 的 痕迹 ， 
由 供需 双方 商定 。 
3.5.5 ”如 图 样 无 特别 规定 ， 有 关 压 铸 工 艺 的 设置 ， 如 顶 杆 位 置 、 分 型 线 的 位 置 、 浇 口 和 洪 
流 口 的 位 置 等 ， 由 供 方 自行 确定 。 
3.5.6 压铸 件 需 要 特殊 加 工 的 表面 ， 如 抛光 、 喷 丸 、 抛 丸 、 镀 铬 、 涂 覆 、 阳 极 氧化 、 化 学 
氧化 等 应 在 图 样 上 注 明 。 
3.6 内 部 质量 
3. 6. 1 压铸 件 如 能 满足 其 使 用 要 求 ， 则 压铸 件 气孔 、 缩 孔 缺 陷 不 作为 报废 的 依据 。 
3. 6.2 ”对 压铸 件 的 气压 密封 性 、 液 压 密 封 性 、 内 部 缺陷 及 本 标准 未 列 项 目 有 要 求 时 ， 应 符 
合 供需 双方 商定 的 验收 标准 。 
3. 6.3 ”在 不 影响 压铸 件 使 用 的 条 件 下 ， 经 需 方 同意 ， 供 方 可 以 对 压铸 件 进 行 浸 渗 、 修 补 和 
变形 校正 处 理 。 
4 质量 保证 
4.1 当 供需 双方 在 合同 或 协议 中 有 规定 时 ， 供 方 应 对 合同 中 规定 的 所 有 试验 和 检验 项 目 负 
责 。 合 同 或 协议 中 无 规定 时 ， 经 需 方 同意 ， 供 方 可 以 用 自己 适宜 的 手段 执行 本 标准 所 规定 的 
试验 和 要 求 。 需 方 有 权 对 标准 中 的 任何 试验 和 检验 项 目 进 行 检 验 ， 其 质量 标准 应 根据 供需 双 
方 之 间 的 协议 而 定 。 
4.2 根据 压铸 生产 特点 ， 规 定 一 个 检验 批量 是 指 每 台 压 铸 设 备 在 正常 操作 情况 下 ， 一 个 班 
次 的 生产 量 。 设 备 、 模 具 和 操作 连续 性 的 任何 重大 变化 都 应 视 为 一 个 新 的 批量 的 开始 。 
4.3” 供 方 对 每 批 压铸 件 都 要 随机 或 统计 地 抽样 检验 ， 确 定 是 否 符合 全 部 技术 要 求 或 图 样 的 
规定 。 检 验 结果 应 予以 记录 。 
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5 试验 方法 和 检验 规则 
5.1 化 学 成 分 
5.1.1 化 学 成 分 的 试验 方法 分 别 按 GB/T 13748.1、GB/T 13748.4、GB/T 13748.8 ~ 
13748. 10、GB/T 13748. 12 、GBZT 13748. 14 和 GB/T 13748. 15 的 规定 。 在 保证 分 析 精 度 的 
条 件 下 ， 人 允许 使 用 GBAT 13748. 20 和 GBZT 13748. 21 的 光谱 分 析 等 其 他 试验 方法 ， 其 化 学 成 
分 应 符合 表 1 中 的 规定 。 
为 了 防止 争议 的 发 生 ， 分 析 方 法 需 经 供需 双方 商定 。 
5. 1.2 化 学 成 分 的 检验 频率 ， 每 炉 次 或 班次 取样 一 组 。 如 有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 商定 。 
5. 1.3 化 学 成 分 第 一 次 检验 不 合格 ， 人 允许 重新 取样 ， 如 仍 不 合格 则 该 炉 合 金 可 判 为 不 合格 。 
5.1.4 化 学 成 分 的 试 样 也 可 取 自 压铸 件 ， 但 检验 结果 应 符合 表 1 中 的 规定 。 
5.2 力学 性 能 
5.2.1 力学 性 能 的 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 试验 方法 按 GBAT 228 的 规定 执行 ， 硬 度 试验 方法 按照 
CB/T 231. 1 的 规定 执行 。 
5.2.2 采用 压铸 试 棒 进 行 检 验 时 ， 试 样 每 组 3 根 。 如 受 检 的 3 根 试 样 中 有 2 根 力学 性 能 不 
合格 ， 则 判定 该 批 铸件 性 能 不 合格 。 人 允许 用 加 倍 的 试 样 进行 第 二 次 检验 ， 如 果 第 二 次 检验 中 
有 2 根 试 样 不 合格 ,但 总 的 平均 值 合格 时 ， 可 认为 该 批 铸件 性 能 合格 。 如 不 合格 的 试 样 多 于 
2 根 ， 则 认为 该 批 铸件 性 能 不 合格 。 
5. 2.3 ”压铸 试 棒 的 制 取 应 符合 GBAT 13822 的 规定 。 
5.2.4 采用 压铸 件 本 体检 验 时 ， 取 样 部 位 、 试 样 尺寸 和 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 
5.3 几何 尺寸 
压铸 件 几 何 尺 寸 的 检验 可 按 检验 批量 抽验 或 按 GB/AT 2828. 1 、GBZT 2829 的 规定 进行 抽 
验 ， 抽 检 结 果 应 符合 3. 3 的 规定 。 
5.4 表面 质量 
5.4.1 压铸 件 表 面 质量 应 逐 件 检 查 ， 检 验 结果 应 符合 3. 5 的 规定 。 
5. 4.2 压铸 件 表 面 粗糙 度 测量 方法 按照 CGBMT 6060. 1 的 规定 执行 。 
5.4.3 压铸 件 需 喷 丸 、 抛 丸 、 喷 砂 加 工 的 表面 粗糙 度 测 量 方法 按照 CBXT 6060. 3 的 规定 执 
行 。 
5.5 内 部 质量 
5.5.1 压铸 件 内 部 质量 的 试验 方法 及 检验 规则 由 供需 双方 商定 。 可 以 包括 无 损 检 测 、 耐 压 
试验 、 金 相 图 片 和 压铸 件 解剖 等 ， 其 检验 结果 应 符合 3.6 的 规定 。 
5. 5.2 经 浸 渗 和 修补 处 理 后 的 压铸 件 应 做 相应 的 质量 检验 。 
6 ， 交付、 包装、 运输 和 贮存 
6.1 当 在 合同 或 协议 中 有 要 求 时 ， 供 方 应 向 需 方 提交 检验 报告 ， 以 证 明 每 批 压 铸件 的 取样 、 
试验 和 检验 符合 本 标准 的 规定 。 
6.2 合格 压铸 件 交 付 时 ， 应 附 有 检验 合格 证 。 
合格 证 上 应 写 明 产品 名 称 、 产 品 编号 、 数 量 、 制 造 厂 名、 检验 合格 印记 和 交付 时 间 。 
有 特殊 检验 项 目 时 ， 应 在 检验 合格 证 上 注 明 检验 的 条 件 和 结果 。 
6.3 ”压铸 件 的 包装 、 运 输 和 贮存 ， 由 供需 双方 商定 。 
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附 录 A 

( 资料 性 附录 ) 
压铸 镁 合金 试 样 的 力学 性 能 
表 A. 1 压铸 镁 合金 试 样 的 力学 性 能 






















































































拉 伸 性 能 | 
序号 合金 牌号 合金 代号 抗 拉 强 度 届 服 强度 伸 长 率 4 (% ) eg 
R, /MPa Rio.2/ MPa (70 =50) 
1 YZMgAl2Si YM102 230 120 12 53 
2 YZMgALDSi(B) YM103 231 122 13 55 
3 YZMgAl4Si( A) YM104 210 140 6 55 
4 YZMgAl4Si( B) YMI105 210 140 6 .5 
5 YZMgAl4Si( S) YMI106 210 140 6 55 
6 YZMgALD Mn YM202 200 110 10 58 
7 YZMgAlS Mn YM203 220 130 8 62 
8 YZMgAl6Mn( A) YM204 220 130 62 
9 YZMgAl6Mn YM205 220 130 8 62 
10 YZMgAl8Znl YM302 230 160 3 63 
11 YZMgAl9Zn1( A) YM303 230 160 3 63 
设 YZMgAl9Zn1( B) YM304 230 160 3 63 
13 YZMgAl9Zn1( DD) YM305 230 160 3 63 
注 : 表 中 未 特殊 说 明 的 数值 均 为 最 小 值 。 
附 录 B 


(资料 性 附录 ) 
线 型 尺寸 受 分 型 面 影 响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 












































图 B.1 
表 B.1 线 型 尺寸 受 分 型 面 影 响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 
铸件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 /cm? 4 处 和 B 处 的 附加 量 /mm 
<150 0. 10 
>150 ~300 0. 15 
>300 ~600 0. 20 
>600 ~ 1200 0. 30 
> 1200 ~ 1800 0. 40 





注 :铸件 在 分 型 面 上 的 投影 面积 ,包括 浇注 系统 和 排 气 系统 在 分 型 面 上 的 投影 面积 。 








第 三 章 压 铸 347 





附 录 C 
(资料 性 附录 ) 
线 型 尺寸 受 模具 活动 部 分 影响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 













































































图 C.1 
表 C.1 线 型 尺寸 受 模具 活动 部 分 影响 时 的 附加 量 ( 增 或 减 ) 
模具 活动 部 分 投影 面积 /cm? 4 处 和 B 处 的 附加 量 /mm 
<50 0.10 
>50~100 0. 20 
> 100 ~300 0. 30 
>300 ~600 0. 40 
注 : 投 影 面积 是 指 用 模具 活动 部 分 形成 的 并 与 移动 方向 垂直 的 面 上 的 投影 面积 。 
附 录 D 


( 资料 性 附录 ) 
压铸 件 形状 和 位 置 公 差 
D.1 形状 公差 
压铸 件 的 表面 形状 公差 值 (平面 度 和 拔 模 斜 度 除外 ) 应 在 有 关 斥 十 公差 值 范围 内 。 



































表 D.1 平面 度 公差 (mm ) 
铸 态 整形 后 
被 测量 部 位 尺寸 
公 差 值 

<25 0. 20 0.10 
>25 ~63 0.30 0.15 
>63 ~100 0. 40 0. 20 
>100 ~ 160 0.55 0.25 
>160 ~250 0. 80 0.30 
>250 ~400 1.10 0.40 
>400 ~630 1.50 0.50 
>630 2. 00 0. 70 








D.2 位 置 公差 
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表 D.2 平行 度 、 垂 直 度 、 端 面 跳动 公差 (mm) 
被 测 部 位 和 基准 部 位 在 同一 半 模 内 被 测 部 位 和 基准 部 位 不 在 同一 半 模 内 
被 测量 部 位 、 、 
在 济 a 两 个 部 位 两 个 部 位 中 两 个 部 位 两 个 部 位 两 个 部 位 中 两 个 部 位 
化 训 蛙 力 上 n eee Py ee i 
上 上 的 尺寸 都 不 动 的 有 一 个 动 的 都 动 的 都 不 动 的 有 一 个 动 的 都 动 的 
公 差 值 
<25 0.10 0. 15 0.20 0. 15 0.20 0.30 
>25 ~63 0.15 0.20 0.30 0.20 0.30 0.40 
>63 ~100 0.20 0.30 0.40 0.30 0.40 0.60 
>100 ~160 0.30 0.40 0.60 0.40 0.60 0. 80 
>160 ~250 0.40 0.60 0. 80 0.60 0. 80 1.00 
>250 ~400 0.60 0. 80 1.00 0. 80 1.00 1.20 
>400 ~630 0. 80 1. 00 1.20 1.00 1.20 1.40 
>630 1.00 一 一 1. 20 一 一 
表 D.3 同 轴 度 .对 称 度 公差 (mm) 
被 测量 部 位 和 基准 部 位 在 同一 半 模 内 被 测量 部 位 和 基准 部 位 不 在 同一 半 模 内 
被 测量 部 位 yy 、 、 、 、 、 
在 测 人 两 个 部 位 两 个 部 位 中 两 个 部 位 两 个 部 位 两 个 部 位 中 两 个 部 位 
伍 调 量力 皮 cn a a a 
上 的 尺寸 都 不 动 的 有 一 个 动 的 都 动 的 都 不 动 的 有 一 个 动 的 都 动 的 
公 差 值 
<30 0.15 0.30 0.35 0.30 0.35 0.50 
>30~50 0.25 0.40 0.50 0.40 0.50 0.70 
>50 ~120 0.35 0.55 0.70 0.55 0.70 0. 85 
>120 ~250 0.55 0. 80 1.00 0. 80 1.00 1.20 
>250 ~500 0. 80 1.20 1.40 1.20 1.40 1.60 
>500 ~800 1.20 = = 1. 60 = 一 











注 : 表 D.2、 表 D.3 不 包括 月 

















EE 铸件 与 镶 租 件 有 关 部 位 的 位 置 公差 。 
附 录 EE 
( 资料 性 附录 ) 





国内 外 主要 镁 合金 压铸 件 材料 代号 对 照 
表 E.1 国内 外 主要 镁 合金 压铸 件 材料 代号 对 照 表 
































合金 系列 | GB/T 25747 ISO 16220 :2005 ASTM B 94 :2007 JIS H 5303 :2006 EN 1753 :1997 
YM102 MgAl2Si AS21A MDC6 EN-MC21310 
YM103 MgAl2Si( B) AS21B = 到 
MgAlSi YM104 MgAl4Si( A) AS41A 一 一 
YM105 MgAl4Si( B) AS41B MDC3B EN-MC21320 
YM106 MgAl4Si( S) 一 一 
YM202 MgAl2Mn 本 MDC5 EN-MC21210 
YM203 MgAl5 Mn AM50A MDC4 EN-MC21220 
MgAlMn 
YM204 MgAl6Mn( A) AM60A 一 一 
YM205 MgAl6Mn AM60B MDC2B EN-MC21230 
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( 续 ) 
合金 系列 GB/T 25747 ISO 16220 :2005 ASTM B 94:2007 JIS H 5303 :2006 EN 1753 :1997 
YM302 MgAl8Znl1 一 = EN-MC21110 
YM303 MgAl9Zn1( A) AZ91A 一 EN-MC21120 
MgAlZn 
YM304 MgAI9Znl(B) AZ91B MDC1B EN-MC21121 
YM305 MgAl9Zn1 (DD) AZ91D MDC1D = 

















第 五 节 ”压铸 锌 合金 
刘海 峰 
一 、 标 准 的 概况 


压力 铸造 的 研究 历史 国外 比 我 国 早 许多 年 ， 基 础 工作 开展 的 也 较 多 ， 标 准 化 工作 也 一 直 
受到 重视 。 国 外 标准 ASTM，DIN，JIS，BS 等 都 有 成 熟 的 压力 铸造 标准 。 随 着 我 国 工 业 的 飞 
速 发 展 ， 镑 合金 压铸 在 我 国 汽车 业 、 玩 具 业 获得 了 广泛 的 应 用 。 为 此 ， 在 1992 年 制定 了 
GB/T 13818 一 1992《 压 铸 锌 合金 》， 这 项 标准 的 制定 参照 采用 了 ASTM，DIN，JIS，BS 等 国 
外 标准 的 最 新 版 本 中 有 关 压 铸 锌 合金 的 内 容 ， 还 参照 了 原 部 颁 标准 以 及 我 国 台 湾 省 的 CNS 
标准 ， 在 当时 与 国际 先进 标准 的 水 平 基本 相当 。 然 而 进入 21 世纪 以 后 ， 国 外 标准 随 着 镑 合 
金 压 铸 技 术 的 发 展 在 不 断 修订 ，CB/T 13818 一 1992 显然 已 经 无 法 满足 工业 日 益 发 展 的 需求 ， 
需要 进行 修订 。 因 此 在 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 压力 铸造 分 技术 委员 会 的 领导 下 ， 组 成 了 
标准 修订 小 组 ， 经 过 多 次 反复 讨论 和 修改 ， 完 成 了 这 项 国家 推荐 标准 的 修订 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

考虑 到 与 国际 上 合金 牌号 和 成 分 的 通用 性 ， 本 标准 修改 采用 ASTM B240: 2007《 和 铸件 
及 压铸 件 用 锌 合金 铸 锭 》。 与 ASTM B240: 2007 相 比 ， 本 标准 在 主要 技术 内 容 上 存在 如 下 差 
异 : 在 结构 上 作 了 较 大 的 编辑 性 修改 ， 删 除了 订货 内 容 和 ASTM 相关 引用 标准 ; 增加 了 压铸 
锐 合 金牌 号 和 代号 的 表示 方法 ; 增加 了 和 锌 合金 牌号 对 照 表 。 

本 标准 与 CBMT 13818 一 1992《 压 铸 匀 合金》 标准 相 比 ， 主 要 变化 有 : 

(1) 规范 性 引用 文件 ， 删除 了 已 经 作废 的 规范 性 引用 文件 GB 473 《 锌 合金 化 学 分 析 方 
法 》 和 CGB/T 13822《 压 铸 有 色 合 金 试 样 》， 增 加 了 CGB/T 12689. 1《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 
法 ” 铝 量 的 测定 ” 铬 天 青 $- 案 乙 二 醇 辛 基 茶 醚 -省 化 十 六 烷 基 吡啶 分 光 光 度 法 、CAS 分 光 光 
度 法 和 EDTA 滴定 法 》>，GB/T 12689. 3 《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 “” 锅 量 的 测定 ”火焰 原子 
吸收 光谱 法 》，GB/T 12689. 4《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铜 量 的 测定 二 乙 基 二 硫 代 氨基 甲 
酸 铅 分 光 光 度 法 、 火 焰 原 子 吸收 光谱 法 和 电解 法 》，GB/AT 12689. 5《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 
法 ” 铁 量 的 测定 ”水 杨 酸 分 光 光 度 法 和 火焰 原子 吸收 光谱 法 》，GB/T 12689.6《 锌 及 锌 合金 
化 学 分 析 方 法 ” 铅 量 的 测定 示 波 极 谱 法 》，CB/T 12689. 7《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 镁 量 
的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 》，CB/T 12689. 10《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 锡 量 的 测定 
茶 劳 酮 -省 化 十 六 烷 基 三 甲 胺 分 光 光 度 法 》 作 为 规范 性 引用 文件 。 
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(2) 对 分 类 方法 进行 了 修改 ， 按 照 压铸 铝 合金 的 分 类 方法 进行 了 修订 ， 以 便于 统一 有 
色 压 铸 合 金 的 分 类 。 压 做 饼 合 金牌 号 是 由 馈 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 ， 主 要 合金 元 素 
后 面 眼 有 表示 其 名 义 百 分 合 量 ( 质量 分 数 ) 的 数字 (名义 百 分 含量 为 该 元 素 的 平均 百 分 合 
量 的 修 约 化 整 值 ) 。 在 合金 牌号 前 面 以 字母 “Y” 、“Z”(“ 压 " 、“ 铸 ”两 字 汉语 拼音 的 第 一 
字母 ) 表示 用 于 压力 铸造 。 合 金 代号 由 字母 “Y”、“X"”(“ 压 "、“ 锌 ”两 字 汉语 拼音 的 第 
一 字母 ) 表示 压铸 镍 合金 。 合 金 代号 后 面 由 三 位 阿拉 伯 数 字 以 及 一 位 字母 组 成 。YX 后 面前 
两 位 数字 表示 合金 中 化 学 元 素 钻 的 名 义 百 分 含 量 ， 第 三 个 数字 表示 合金 中 化 学 元 素 铜 的 名 义 
百 分 含 量 ， 示 位 字母 用 以 区 别 成 分 略 有 不 同 的 合金 。 

(3) 合金 牌号 ， 目 前 高 铝 锐 合金 在 国内 已 经 获得 了 广泛 的 应 用 ，1992 年 制定 时 就 打算 
将 高 馈 饼 基 合金 纳 和 人 标准， 但 因 种 种 原因 ， 并 未 纳入 ;本 次 修订 除 原 有 锐 合 金牌 号 以 外 增加 
了 三 种 高 铝 锌 合金 。 

(4) 力学 性 能 ,由 于 压铸 机 类 型 、 试 样 模具 以 及 压铸 工艺 等 方面 的 原因 ， 力 学 性 能 一 
直 是 供需 双方 争执 的 焦点 。 考 虑 到 国家 标准 的 通用 性 ， 配 套 标准 体系 的 不 健全 以 及 ASTM 标 
准 中 并 未 作 强制 性 要 求 ， 修 订 组 经 过 慎重 讨论 市 除了 压铸 饼 合 金 力学 性 能 要 求 及 相应 的 规范 
性 引用 文件 ， 这 是 本 次 修订 工作 中 的 一 次 重大 的 改动 和 尝试 。 


三 、 标 准 的 应 用 


本 标准 在 应 用 时 应 注意 到 几 个 要 点 : 

(1) 应 注意 本 标准 为 推荐 性 标准 ， 从 而 在 应 用 时 与 强制 性 标准 有 所 不 同 ， 具 有 较 大 的 
回旋 余地 ; 

(2) 应 注意 本 标准 与 原 标 准 中 的 不 同 之 处 与 特点 ; 

(3) 标准 中 的 引用 标准 与 试 样 、 合 金 、 铸 件 等 各 项 标准 的 配套 应 用 。 


四 、 标 准 内 容 





















































GB/T 13818 一 2009 
压铸 锌 合金 

1 范围 

本 标准 规定 了 压铸 锌 合金 的 牌号 及 代号 表示 方法 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 及 检验 规则 、 包 
装 、 运 输 和 贮存 等 要 求 。 

本 标准 适用 于 压铸 锌 合金 材料 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 或 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 12689. 1 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铝 量 的 测定 ” 铬 天 青 ”S- 眼 乙 二 醇 辛 基 茶 基 
醚 -省 化 十 六 烷 基 吡啶 分 光 光 度 法 、CAS 分 光 光 度 法 和 EDTA 滴定 法 

GB/T 12689.3 ” 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 “” 锅 量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 
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GB/T 12689.4 和 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 “” 铜 量 的 测定 ”二 乙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 铬 分 
光 光 度 法 、 火 焰 原 子 吸 收 光 谱 法 和 电解 法 

GB/T 12689.5 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铁 量 的 测定 ” 磺 基 水 杨 酸 分 光 光 度 法 和 火 
焰 原 子 吸收 光谱 法 

GB/T 12689.6 饼 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 馈 量 的 测定 ” 示 波 极 谱 法 

GB/T 12689. 7 饼 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 镁 量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 

GB/T 12689. 10 ” 锐 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 锡 量 的 测定 ” 茶 芬 酮 -省 化 十 六 烷 基 三 甲 胺 
分 光 光 度 法 
3 ”合金 牌号 及 代号 表示 方法 
3.1 牌号 的 表示 方法 

压铸 锌 合金 牌号 是 由 锌 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 。 主 要 合金 元 素 后 面 跟 有 表示 其 
名 义 百 分 含 量 的 数字 (名 义 百 分 含量 为 该 元 素 的 平均 百 分 含 量 的 修 约 化 整 值 ) 。 

企 合金 牌号 前 面 以 字母 “Y”“2Z”(“ 压 ”“ 铸 ”两 字 汉 语 拼音 的 第 一 字母 ) 表示 用 
于 压力 铸造 。 
3.2 代号 的 表示 方法 

本 标准 中 合金 代号 由 字母 “Y”、“X”(“ 压 ”、“ 锌 ”两 字 汉 语 拼 音 的 第 一 字母 ) 表 示 
压铸 锌 合金 。 合 金 代 号 后 面 由 三 位 阿拉 伯 数 字 以 及 一 位 字母 组 成 。YX 后 面前 两 位 数字 表示 
合金 中 化 学 元 素 铝 的 名 义 百 分 售 量 ， 第 三 个 数字 表示 合金 中 化 学 元 素 铜 的 名 义 百 分 售 量 ， 末 
位 字母 用 以 区 别 成 分 略 有 不 同 的 合金 。 
4 ”技术 要 求 
4.1 压铸 锌 合金 化 学 成 分 

压铸 锌 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 见 表 1。 










































































表 1 压铸 锌 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
主要 成 分 杂质 含量 (不 大 于 ) 
序号 | 合金 牌号 。 | 合金 代号 
Al Cu Mg Zn Fe Pb Sn Cd 
1 YZZnAl4A YX040A | 3.9~4.3 <0.1 0. 030 ~0.060 | 余 量 |0. 035 |0.004| 0. 0015 0. 003 
2 YZZnAl4B YX040B 3.9~4.3 <0.1 0.010 ~0. 020 | 余 量 |0. 075 |0.003| 0. 0010 0. 002 
3 YZZnAl4Cul YX041 3.9~4.3 |0.7~1.1 | 0.030~0.060 | 余 量 |0. 035 10. 004| 0. 0015 0. 003 
4 YZZnAl4Cu3 YX043 3.9~4.3 |2.7~3.3 | 0.025 ~0.050 | 余 量 |0. 035 10.004| 0. 0015 0. 003 
5 YZZnAl8Cul YX081 8.2~8.8 |0.9~1.3 |0.020~0.030 | 余 量 |0. 035 10. 005 | 0. 0050 0. 002 
6 YZZnAlllCul YX111 10.8 ~11.5 | 0.5~1.2 | 0.020 ~0.030 | 余 量 |0.05010.005| 0. 0050 0. 002 
7 YZZnAl27Cu2 YX272 | 25.5~28.0 | 2.0~2.5 | 0.012 ~0.020 | 余 量 |0. 070 10. 005| 0. 0050 0. 002 




















注 : YZZnAl4B 中 Ni 含量 为 0.005 ~ 0. 020。 

5 试验 方法 及 检验 规则 

5.1 化 学 成 分 

5.1.1 化 学 成 分 检验 按 GB/T 12689. 1 、GB/T 12689. 3 ~12689. 7、GB/T 12689. 10 的 规定 执 
行 。 在 保证 分 析 精 度 的 条 件 下 ， 人 允许 使 用 其 他 方法 ， 其 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 为 了 防 
止 争议 的 发 生 ， 分 析 方 法 需 经 供需 双方 商定 。 

5. 1.2 化 学 成 分 的 检验 频率 每 护 取样 一 组 ， 如 有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 商定 。 

5. 1.3 化 学 成 分 第 一 次 检验 不 合格 ， 人 允许 重新 取样 ， 如 仍 不 合格 则 判定 该 炉 合金 不 合格 。 
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6 ” 包装、 运输 和 贮存 

6.1 包装 应 保证 在 运输 和 存放 过 程 中 防止 潮湿 。 

6.2 包装 的 标志 应 有 和 名称 、 数 量 、 合 金牌 号 、 检 验 合格 印记 和 生产 日 期 。 
6.3 运输 方式 由 双方 商定 。 

















附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 
锌 合金 牌号 对 照 
表 A.1 和 锌 合金 牌号 对 照 表 
中 国 ， 合 金 代号 YX040A YX040B YX041 YX043 YX081 YX111 YX272 
北美 商业 标准 
No. 3 No. 7 No. No. 2 ZA-8 ZA-12 ZA-27 
(NADCA) 
美国 材料 试验 学 会 
AG-40A AG-40B AG-41A 一 一 一 一 
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第 六 节 “ 鲜 合 金 压 铸件 
刘海 峰 

一 、 标 准 概况 

与 GB/T 13818 一 1992《 压 铸 锌 合金 》 类似，GB/T 13821 一 1992《 锌 合金 压铸 件 》 是 在 
1992 年 制定 的 ， 标 准 制定 的 当时 参照 采用 了 ASTM，DIN，JIS，BS 等 国外 标准 最 新 版 本 中 
有 关 压 铸 锌 合金 的 内 容 ， 还 参照 了 原 部 颁 标 准 以 及 我 国 台湾 省 的 CNS 标准 ， 在 当时 与 国际 
先进 标准 水 平 基本 相当 ， 然 而 进入 21 世纪 以 后 ， 国 外 标准 随 着 锌 合金 压铸 技术 的 发 展 不 断 
修订 ，GB/T 13821 一 1992 显然 已 经 无 法 满足 工业 日 益 发 展 的 需求 ， 需 要 进行 修订 。 因 此 在 
全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 压铸 分 技术 委员 会 的 领导 下 ， 组 成 了 标准 修订 组 ， 经 过 多 次 反复 
讨论 和 修改 ， 完 成 了 国家 推荐 标准 的 修订 。 























二 、 标 准 主要 内 容 

考虑 到 与 国际 标准 的 一 致 性 ， 本 标准 修改 采用 ASTM B86: 2006《 锌 合金 压铸 件 》。 与 
ASTM B240: 2007 相 比 ， 本 标准 在 主要 技术 内 容 上 存在 如 下 差异 : 删除 了 技术 术语 和 订货 
内 容 ， 以 及 相关 ASTM 引用 标准 ; 增加 了 压铸 锌 合金 牌号 对 照 表 ， 部 分 采用 了 ASTM B86: 
2006《 锌 合金 压铸 件 》 附 表 中 的 典型 力学 和 物理 性 能 作为 资料 性 附录 ; 增加 了 锌 合金 压铸 
件 的 分 类 和 分 级 ; 增加 了 压铸 件 尺寸 和 其 他 技术 要 求 。 

与 GB/T 13821 一 1992《 锌 合金 压铸 件 》 相 比 ， 主 要 变化 有 : 

(1) 规范 性 引用 文件 : 删除 了 GBAT 11350 《铸件 机 械 加 工 余 量 》， 增 加 了 GB/T 2828. 1 
《计数 抽样 检验 程序 第 1 部 分 : 按 接收 质量 限 (AQL) 检索 的 逐 批 检验 抽样 计划 》，GBZXT 
2829 《周期 检验 计数 抽样 程序 及 表 (适用 于 对 过 程 稳定 性 的 检验 )》，GBZT 6060.4《 表 面 粗 
糙 度 比较 样 块 ”抛光 加 工 表面 》，GBZT 6060.5《 表 面 粗 糙 度 比较 样 块 ” 抛 〈 喷 ) 丸 ， 喷 砂 
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加 工 表 面 》 ，GBZT 12689. 1《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铝 量 的 测定 ” 铬 天 青 S- 聚 乙 二 醇 辛 
基 茶 醚 -省 化 十 六 烷 基 吡啶 分 光 光 度 法 、CAS 分 光 光 度 法 和 EDTA 滴定 法 》，GB/T 12689.3 
《 锌 及 镑 合金 化 学 分 析 方 法 ”人 锣 量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 》，GBZT 12689.4《 镑 及 和 锌 
合金 化 学 分 析 方 法 ” 铜 量 的 测定 二 乙 基 二 硫 代 和 氨基 甲酸 馈 分 光 光 度 法 、 火 焰 原 子 吸收 光谱 法 
和 电解 法 》，GBZT 12689. 5《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铁 量 的 测定 ”水 杨 酸 分 光 光 度 法 和 
火焰 原子 吸收 光谱 法 》，GBZT 12689. 6《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 馈 量 的 测定 示 波 极 谱 
法 》，GBZT 12689.7《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 镁 量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 》， 
GB/T 12689. 10《 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 锡 量 的 测定 ” 茶 荔 酮 -省 化 十 六 烷 基 三 甲 胺 分 光 
光度 法 》 作 为 规范 性 引用 文件 。 

(2) 分 类 : 修订 后 的 锌 合金 压铸 件 分 为 2 类 3 级 ， 并 要 求 铸件 具有 可 追溯 性 标识 。 

(3) 化 学 成 分 要 求 : 考虑 到 压铸 过 程 中 元 素 的 损耗 ， 与 压铸 锌 合金 相 比 ， 锌 合金 压铸 
件 的 化 学 成 分 略 有 放宽 。 

(4) 附录 : 增加 了 资料 性 附录 。 考 虑 到 在 压铸 锌 合金 的 标准 中 已 经 删除 了 力学 性 能 
求 ， 本 标准 增加 了 压铸 锌 合金 典型 力学 和 物理 性 能 ， 同 时 说 明了 附录 内 的 力学 性 能 数据 是 采 
用 专用 试 样 模具 获得 的 单 铸 试 样 进行 试验 而 获得 的 参考 结果 。 同 时 增加 了 压铸 锌 合金 牌号 的 
对 照 表 。 

三 、 标 准 的 应 用 

以 上 对 标准 进行 了 分 项 概述 。 在 应 用 时 应 注意 到 以 下 几 个 要 点 : 

(1) 首先 应 注意 它们 皆 为 推荐 性 标准 ， 从 而 在 应 用 时 与 强制 性 标准 不 同 ， 具 有 较 大 的 
回旋 余地 。 

(2) 之 后 应 注意 它们 与 原 标 准 中 的 不 同 之 处 与 特点 。 

(3) 注意 各 项 标准 中 的 引用 标准 ， 以 及 与 试 样 、 合 金 、 铸 件 各 项 标准 的 配套 应 用 。 


四 、 标 准 内 容 














GB/T 13821 一 2009 
锌 合金 压铸 件 


1 范围 

本 标准 规定 了 锌 合金 压铸 件 的 分 类 、 分 级 和 标记 ， 技 术 要 求 ， 试 验方 法 及 检验 规则 ， 包 
装 、 运 输 和 贮存 等 要 求 。 

本 标准 适用 于 和 镑 合金 压铸 件 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 228 ”金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 

GB/T 231. 1 金属 布 氏 硬度 试验 第 1 部分: 试验 方法 
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GB/T 2828. 1 计数 抽样 检验 程序 ”第 1 部分: 按 接收 质量 限 (AQL) 检索 的 逐 批 检验 
抽样 计划 

GB/AT 2829 ”周期 检验 计数 抽样 程序 及 表 (适用 于 对 过 程 稳定 性 的 检验 ) 

GB/T 5678 ”铸造 合金 光谱 分 析 取 样 方法 

GB/T 6060. 1 表面 粗糙 度 比 较 样 块 ” 铸 造 表 面 

GB/T 6060.3 ”表面 粗糙 度 比较 样 块 ”第 3 部分: 电 火 花 、 抛 〈 喷 ) 丸 、 喷 砂 、 研 磨 、 
鱼 、 抛 光 加 工 表面 

GB/T 6414 ”铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 

GB/T 12689. 1 锌 及 鲜 合 金 化 学 分 析 方 法 ” 铝 量 的 测定 ” 铬 天 青 ”S- 眼 乙 二 醇 辛 基 茶 基 
醚 -省 化 十 六 烷 基 吡啶 分 光 光 度 法 、CAS 分 光 光 度 法 和 EDTA 滴定 法 

GB/T 12689.3 ” 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 “” 锅 量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 

GB/T 12689.4 ” 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铜 量 的 测定 ”二 乙 基 二 硫 代 氨 基 甲 酸 铅 分 
光 光 度 法 、 火 焰 原 子 吸 收 光谱 法 和 电解 法 

GB/T 12689.5 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 铁 量 的 测定 ” 磺 基 水 杨 酸 分 光 光 度 法 和 火 
焰 原 子 吸收 光谱 法 

GB/T 12689.6 饼 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 馈 量 的 测定 ” 示 波 极 谱 法 

GB/T 12689.7 锌 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 镁 量 的 测定 ”火焰 原子 吸收 光谱 法 

GB/T 12689. 10” 锐 及 锌 合金 化 学 分 析 方 法 ” 锡 量 的 测定 ” 茶 劳 酮 -省 化 十 六 烷 基 三 甲 胺 
分 光 光 度 法 

GB/T 13822 ”压铸 有 色 合 金 试 样 
3 铸件 的 分 类 、 分 级 和 标记 
3.1 锌 合金 压铸 件 的 分 类 

锌 合金 压铸 件 按 使 用 要 求 分 为 两 类 ， 见 表 1。 

表 1 锌 合金 压铸 件 的 分 类 





















































类 别 使 用 要 求 检验 项 目 
1 具有 结构 和 功能 性 要 求 尺寸 公差 、 表 面 质量 、 化 学 成 分 、 其 他 特殊 要 求 
2 无 特殊 要 求 的 零 部 件 表面 质量 、 化 学 成 分 、 尺 寸 公 差 

















3.2 和 鲜 合 金太 铸件 表面 分 级 
锌 合金 压铸 件 表 面 按 使 用 要 求 分 为 三 级 ， 见 表 2。 分 级 条 件 可 按照 表 2 中 的 说 明 ， 并 参 
考 附录 A 确定 分 级 。 如 果 有 更 高 要 求 的 部 位 ， 应 在 图 样 中 有 关 表面 分 别 注 明 。 
表 2 锌 合金 压铸 件 的 表面 分 级 































































































级 别 | 符号 使 用 范围 表面 粗糙 度 Ra 
1 Yl 镀 、 抛 光 、 研 磨 的 表面 ， 相 对 运动 的 配合 面 ， 危 险 应 力 区 表面 不 大 于 1. 6pm 
2 Y2 要 求 密封 的 表面 、 装 配 接触 面 等 不 大 于 3. 2pm 
3 Y3 保护 性 的 涂 覆 表面 及 紧 固 接触 面 ， 油 漆 打 腻 表 面 ， 其 他 表面 不 大 于 6. 3pm 











3.3 ”铸件 标记 

铸件 应 有 零件 号 、 生 产 班次 、 日 期 等 具有 可 追溯 的 标记 。 
4 技术 要 求 
4.1 化 学 成 分 





化 学 成 分 应 符合 表 3 的 规定 。 
表 3 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 
































合金 主要 成 分 (% ) 杂质 含量 (不 大 于 ) (% ) 
序号 合金 牌号 

代号 Al Cu Mg Zn | Fe | Pb | Sn Cd 
1 YZZnAl4A YX040A | 3.5~4.3 <0.25 0.02 ~0.06 | 余 量 | 0.10 |0.005 10.003| 0.004 
2 YZZnAI4B YX040B | 3.5~4.3 <0.25 0.005 ~0.02 | 余 量 |0.075 |0.00310.001| 0.002 
3 YZZnAl4Cul YX041 | 3.5~4.3 |0.75~1.25 | 0.03~0.08 | 余 量 | 0. 10 |0.00510.003| 0.004 
4 YZZnAl4Cu3 YX043 | 3.5~4.3 | 2.5~3.0 | 0.02~0.05 | 余 量 | 0. 10 |0.00510.003| 0.004 
5 YZZnAl8Cul YX081 | 8.0~8.8 | 0.8~1.3 | 0.015~0.03 | 余 量 |0.075 10.006|10.003| 0.006 
6 YZZnAll1Cul YX111 |10.5~11.5 | 0.5~1.2 | 0.015 ~0.03 | 余 量 10.07510.006|0.003| 0.006 
7 YZZnAl27Cu2 YX272 |25.0~28.0 | 2.0~2.5 | 0.010 ~0.02 | 余 量 |0.075 10.006|10.003| 0.006 
































4.2 力学 性 能 
4.2.1 除非 在 合同 、 订 单 或 图 样 上 有 具体 规定 ， 本 标准 列 出 的 压铸 件 不 以 拉 伸 试验 所 测定 
的 力学 性 能 作为 检验 依据 。 
4.2.2 本 标准 附录 B 中 列 出 了 在 严格 控制 条 件 下 压铸 试 样 的 典型 力学 性 能 。 
4.3 压铸 件 尺寸 
4.3.1 压铸 件 的 几何 形状 和 尺寸 应 符合 铸件 图 样 的 规定 。 
4.3.2 ”压铸 件 的 尺寸 公差 应 符合 GBMT 6414 的 规定 。 有 特殊 规定 或 要 求 时 ， 须 在 图 样 上 注 
明 。 
4.3.3 ”压铸 件 的 尺寸 公差 不 包括 铸造 斜 度 。 其 不 加 工 表 面 : 包容 面 以 小 端 为 基准 ， 被 包容 
面 以 大 端 为 基准 ; 待 加 工 表面 : 包容 面 以 大 端 为 基准 ， 被 包容 面 以 小 端 为 基准 。 有 特殊 规定 
和 要 求 时 ， 须 在 图 样 上 注 明 。 
4.4 加 工 余 量 

压铸 件 加 工 余 量 按 GB/AT 6414 的 规定 执行 。 若 有 特殊 规定 和 要 求 时 ， 其 加 工 余 量 须 在 图 
样 上 注 明 。 
4.5 表面 质量 
4.5.1 铸件 表面 粗糙 度 应 符合 图 样 或 客户 的 要 求 。 
4.5.2 铸件 不 允许 有 裂纹 、 从 铸 和 任何 穿 透 性 缺陷 。 
4. 5.3 铸件 允许 存在 的 控 伤 、 凹 陷 、 缺 肉 和 网 状 毛刺 等 缺陷 ， 其 缺陷 的 程度 和 数量 应 与 供 
需 双 方 商定 的 标准 相 一 致 。 
4.5.4 铸件 的 浇 口 、 飞 边 、 汶 流 口 、 隔 皮 、 顶 杆 痕迹 等 应 进行 清理 ， 其 允许 留 有 的 痕迹 ， 
由 供需 双方 商定 。 
4.5.5 ”如 图 样 无 特殊 规定 ， 有 关 压 和 钴 工艺 的 设置 ， 如 顶 杆 位 置 、 分 型 线 的 位 置 、 浇 口 和 浇 
流 口 的 位 置 等 ， 由 供 方 自行 确定 。 
4. 5.6 压铸 件 需要 特殊 加 工 的 表面 ， 如 抛光 、 喷 丸 、 抛 丸 、 镀 铬 、 涂 覆 、 阳 极 氧 化 、 化 学 
氧化 等 应 在 图 样 上 注 明 。 
4.6 内 部 质量 
4.6.1 压铸 件 如 能 满足 其 使 用 要 求 ， 则 压铸 件 气孔 、 缩 孔 缺 陷 不 作为 报废 的 依据 。 
4.6.2 在 不 影响 压铸 件 使 用 的 条 件 下 ， 经 需 方 同意 ， 供 方 可 以 对 压铸 件 进行 浸 渗 、 修 补 和 
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变形 校正 处 理 。 
4. 6.3 ”对 本 标准 未 列 项 目 验收 时 ， 由 供需 双方 商定 。 
5 质量 保证 
5.1 当 供 需 双 方 在 合同 或 协议 中 有 规定 时 ， 供 方 应 对 合同 中 规定 的 所 有 试验 和 检验 项 目 负 
责 。 合 同 或 协议 中 无 规定 时 ， 经 需 方 同意 ， 供 方 可 以 用 自己 适宜 的 手段 执行 本 标准 所 规定 的 
试验 和 要 求 。 需 方 有 权 对 标准 中 的 任何 试验 和 检验 项 目 进 行 检验 ， 其 质量 标准 应 根据 供需 双 
方 之 间 的 协议 而 定 。 
5.2 根据 压铸 生产 特点 ， 规 定 一 个 检验 批量 是 指 每 台 压 铸 设 备 在 正常 操作 情况 下 ， 一 个 班 
次 的 生产 量 。 设 备 、 模 具 和 操作 连续 性 的 任何 重大 变化 都 应 视 为 一 个 新 的 批量 的 开始 。 
供 方 对 每 批 压 铸件 都 要 随机 或 统计 地 抽样 检验 ， 确 定 是 否 符合 全 部 技术 要 求 或 图 样 的 规 
定 ， 检 验 结果 应 予以 记录 。 
6 检验 方法 及 规则 
6. 1 化 学 成 分 
6.1.1 化 学 成 分 的 检验 方法 分 别 按 CGB/T 12689. 1、GB/T 12689.3 ~ 12689.7、GBZT 
12689. 10 的 规定 执行 。 在 保证 分 析 精 度 的 条 件 下 ， 人 允许 使 用 其 他 方法 ， 其 化 学 成 分 应 符合 
表 3 的 规定 。 为 了 防止 争议 的 发 生 ， 分 析 方 法 需 经 供需 双方 商定 。 
6.1.2 化 学 成 分 的 检验 频率 : 每 炉 次 或 班次 取样 一 组 。 如 有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 商定 。 
6. 1.3 化 学 成 分 第 一 次 检验 不 合格 ， 人 允许 重新 取样 ， 如 仍 不 合格 则 该 炉 合 金 可 判 为 不 合格 。 
6.1.4 化 学 成 分 的 试 样 也 可 取 自 压铸 件 ， 但 检验 结果 应 符合 表 3 的 规定 。 
6.1.5 光谱 分 析 的 取样 方法 按 GBAT 5678 规定 执行 。 
6. 2 力学 性 能 
6.2.1 合金 力学 性 能 的 检验 方法 按照 GB/T 228 和 GB/T 231. 1 的 规定 执行 。 
6. 2.2 采用 压铸 试 棒 进 行 检验 时 ， 试 样 每 组 三 根 。 如 受 检 的 三 根 试 样 中 有 两 根 力学 性 能 不 
合格 ， 则 判定 该 批 铸 件 性 能 不 合格 。 人 允许 用 加 倍 的 试 样 进 行 第 二 次 检验 ， 如 果 第 二 次 检验 中 
有 两 根 试 样 不 合格 ， 但 总 的 平均 值 合格 时 ， 可 认为 该 批 铸件 性 能 合格 。 如 不 合格 的 试 样 多 于 
两 根 ， 则 认为 该 批 铸件 性 能 不 合格 。 
6.2.3 压铸 试 棒 的 制 取 应 符合 GBAT 13822 的 规定 。 
6.2.4 采用 压铸 件 本 体检 验 时 ， 取 样 部 位 、 试 样 尺寸 和 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 
6.3 几何 尺寸 

压铸 件 几何 尺寸 的 检验 可 按 检验 批量 抽验 或 按 GB/AT 2828.1、GBZT 2829 的 规定 执行 ， 
抽检 结果 应 符合 4.3 的 规定 。 
6.4 表面 质量 
6.4.1 压铸 件 表面 质量 应 逐 件 检 查 ， 抽 检 结 果 应 符合 4. 5 的 规定 。 
6.4.2 铸件 表面 粗糙 度 用 GBXT 6060. 1、GBZXT 6060. 3 规定 的 比较 样 块 测定 。 
6.4.3 压铸 件 需 喷 丸 、 抛 丸 、 喷 砂 加 工 的 表面 粗糙 度 按 CBZT 6060. 3 的 规定 执行 。 
6.5 内 部 质量 
6.5.1 压铸 件 内 部 质量 的 试验 方法 及 检验 规则 由 供需 双方 商定 。 可 以 包括 无 损 检 测 、 耐 压 
试验 、 金 相 图 片 和 压铸 件 解放 等， 其 检验 结果 应 符合 4.6 的 规定 。 
6.5.2 经 浸 渗 和 修补 处 理 后 的 压铸 件 应 做 相应 的 质量 检验 。 
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7 压铸 件 的 交付 、 包 装 和 贮 运 
7.1 当 在 合同 或 协议 中 有 要 求 时 ， 供 方 应 向 需 方 提交 检验 报告 ， 以 证 明 每 批 压 铸件 的 取样 、 
试验 和 检验 符合 本 标准 的 规定 。 
7.2 合格 压铸 件 交付 时 ， 应 附 有 检验 合格 证 。 
合格 证 上 应 写 明 产品 名 称 、 产 品 编号 、 数 量 、 制 造 三 名、 检验 合格 印记 和 交付 时 间 。 
有 特殊 检验 项 目 时 ， 应 在 检验 合格 证 上 注 明 检验 的 条 件 和 结 
7.3 压铸 件 的 包装 、 运 输 与 贮存 ， 由 供需 双方 商定 。 
附 录 A 
( 资料 性 附录 ) 
锌 合金 压铸 件 表面 质量 分 级 
表 A.1 锌 合金 压铸 件 表面 质量 分 级 表 
















































































































































































































































































































































































序 表面 质量 级 别 局 
机 缺陷 名 称 检验 范围 说 明 
号 1 级 2 级 3 级 
花纹 麻 E 
三 者 面积 不 超过 总 面积 的 百分数 ( % 
1 有 色 斑 点 三 者 面积 不 超过 总 面积 的 百分数 (% ) 5 25 40 
深度 /mm <0.05 | =<0.07 <0.15 
2 流 痕 
面积 不 大 于 总 面积 百分数 (% ) 5 15 30 
深度 /mm 去 175 壁 厚 /.<1/4 壁 厚 | 在 同一 部 位 
长 度 不 大 于 铸件 最 大 轮廓 尺寸 /mm 1/10 1/5 “| 对 应 处 不 允许 
加 一 , 同时 存在 
3 冷 隔 所 在 面 上 不 允许 超过 的 数量 不 允许 | 2 处 2 处 
令 隔 在 面 允许 超过 的 数 允许 长 度 是 指 缺 
离 铸件 边缘 距离 /mm >4 >4 | 陷 流向 的 展开 
两 冷 隔 间距 /mm =10 >10 “| 长 度 
深度 ( < )/mm 0. 05 0.01 0. 25 除 1 级 表面 
4 擦 伤 一 外 , 浇 口 部 位 
积 不 大 于 总 面积 百分数 (% ) 3 5 10 允许 增加 一 倍 
5 凹陷 止 和 人 深度 /mm <0.10 | <0.30 <0.50 
整个 铸件 不 允许 超过 1 处 2 处 
6 | 粘 附 物 痕迹 一 不 允许 
占 带 缺 陷 表面 积 百 分 数 (% ) 5 10 
不 超过 边 长 
铸件 边 长 <100mm 时 0.3 0.5 10 | 二 各 宙 友 
7 | 边 角 残 缺 深 度 度 的 5% 
铸件 边 长 > 100mm 时 0.5 0.8 1.2 
每 100cm? 缺陷 个 数 不 超 过 个 数 1 2 允许 两 种 气 
泡 同 时 存在 ， 
平均 直径 | 整个 铸件 不 超过 个 数 ee 3 7 但 大 气泡 <3 
人、 允许 pe 
<3mm | 离 铸 件 边缘 距离 / >3 >3 “| 个 ,总 数 < 10 
St 个 . 且 边 距 > 
气 气泡 凸 起 高 度 /mm <0.2 <0.3 10mm 
8 | 、 
泡 每 100cn? 缺陷 个 数 不 超 过 1 1 
平均 直径 | ”整个 铸件 气泡 不 超过 1 3 
不 允许 
3 ~6mm 离 铸 件 边缘 距离 /mm 三 5 三 5 
气泡 凸 起 高 度 /mm <0.3 <0.5 
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( 续 ) 
序 表面 质量 级 别 
本 缺陷 名 称 检验 范围 说 明 
号 1 级 2 级 3 级 
凹 和 人 铸件 深度 不 超过 该 处 壁 厚 的 1/10 1/10 
顶 杆 痕迹 最 大 止 人 量 不 允许 0.4 0.4 
凸 起 高 度 /mm =0.2 =0.2 
10 | ”网 状 痕迹 凸 起 或 目下 /mm 不 允许 | <0.2 <0.2 
各 类 缺陷 总 和 | 面积 不 超过 总 面积 的 百分数 (% ) 5 30 50 
附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 
锌 合金 牌号 对 照 及 典型 的 力学 、 物 理性 能 
表 B.1 锌 合金 牌号 对 照 及 典型 的 力学 、 物 理性 能 
中 国 合金 代号 YX040A | YX040B | YX041 YX043 YX081 YX111 YX272 
北美 商业 标准 ( NADCA) No.3 No.7 No.5 No.2 ZA-8 ZA-12 ZA-27 
美国 材料 试验 学 会 (ASTM ) AG-40A | AG40B | AG-41A 二 
力学 性 能 
极限 抗 拉 强度 /MPa 283 283 328 359 372 400 426 
屈服 强度 /MPa 221 221 269 283 283 ~296 | 310 ~331 | 359 ~370 
抗 压 屈服 强度 /MPa 414 414 600 641 252 269 358 
申 长 率 (%) 10 13 7 7 6~10 4~7 2.0 ~3.5 
布 氏 人 硬度 /HBW 82 80 91 100 100 ~106 | 95 ~105 | 116 ~122 
抗 剪 强度 /MPa 214 214 262 317 275 296 325 
冲击 强度 /J 58 58 65 47.5 32 ~48 20 ~37 9~16 
疲劳 强度 /MPa 47.6 47.6 56. 5 58.6 103 一 145 
杨 氏 模 量 /GPa 85.5 83 77.9 
物理 性 能 
密度 / (g/cm’) 6.6 6.6 6.7 6.6 6.3 6.03 5. 00 
熔化 温度 范围 /% 381 ~387 | 381 ~387 | 380 ~386 | 379 ~390 | 375 ~404 | 377 ~432 | 372 ~484 
比热容 / (J/kg%C ) 419 419 419 419 435 450 525 
热膨胀 系数 x10-/ 开 27.4 27.4 27.4 27.8 23.2 24.1 26.0 
热传导 率 / [W/ (m .K) ] 113 113 109 104.7 115 116 122.5 
泊 松 比 0.30 0. 30 0.30 0. 30 0. 30 0.30 0. 30 






























































注 : 本 附录 力学 性 能 数据 是 采用 专用 试 样 模具 获得 的 单 铸 试 样 进行 试验 而 得 到 的 参考 结果 。 
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第 一 节 ”铸造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 
李 娜 


一 、 标 准 概 述 

近 几 年 ， 我 国 是 铸造 材料 应 用 发 展 最 快 的 国家 之 一 ， 随 着 铸造 业 的 飞速 发 展 ， 各 类 铸件 
的 产量 都 持续 增长 ， 铸 件 总 产量 到 2006 年 年 底 已 连续 五 年 居 志 界 首位 。 造 型 材料 的 种 类 也 
随 之 呈现 多 元 化 ， 铸 造 用 砂 及 混合 料 作为 重要 的 造型 材料 之 一 ， 对 其 性 能 进行 科学 有 效 的 评 
价 变 得 更 加 重要 。 为 了 能 更 快 适 应 铸造 行业 的 发 展 ， 更 好 地 体现 造型 材料 的 性 能 ， 满 足 行业 
工作 实际 的 需要 ， 对 相关 标准 的 全 面 性 、 科 学 性 、 方 法 可 靠 性 及 操作 可 行 性 等 方面 提出 了 更 
高 的 要 求 。 

在 我 国 ， 铸 造 行业 使 用 的 原 砂 主要 是 硅 砂 、 石 灰 石 砂 、 钳 砂 、 镁 砂 、 橄 榄 石 砂 、 铬 铁 矿 
砂 、 铁 铁 矿 砂 、 铁 酒 砂 、 铬 酒 砂 、 钒 酒 砂 、 刚 玉 砂 ; 耐火 熟 料 类 ， 如 铝 矶 土 砂 、 焦 宝石 砂 、 
煤 夺 石 砂 、 痰 质 砂 及 宝珠 砂 等 ; 混合 料 主要 为 粘土 砂 、 水 玻璃 砂 、 覆 膜 砂 、 热 芯 盒 砂 、 冷 世 
盒 树脂 砂 、 树 脂 自 硬 砂 、CO, 硬化 、 酯 便 化 等 。 原 标准 ( GBAT 2684 一 1981《 铸 造 用 原 砂 及 
混合 料 试验 方法 》) 主要 基于 黏土 砂 而 定 ， 而 近年 来 树脂 砂 等 化 学 粘 结 剂 的 迅猛 发 展 ， 对 混 
合 料 性 能 的 要 求 也 不 断 增 加 ， 如 灼 烧 减 量 、 酸 耗 值 等 ， 而 且 性 能 测试 仪器 在 智能 化 和 测定 范 
围 都 有 很 大 变化 ， 使 原 标 准 失去 了 在 实际 生产 中 的 指导 作用 。 因 此 ， 广 大 一 线 工 作者 迫切 需 
要 对 该 标准 作出 必要 的 修订 和 完善 ， 以 满足 不 断 发 展 的 铸造 生产 的 需要 ， 适 应 “绿色 生态 
铸造 ”的 要 求 。 

本 次 标准 的 修订 工作 ， 以 GBXT 2684 一 1981 《铸造 用 原 砂 及 混合 料 试 验方 法 》 为 基础 ， 
按照 GBAT 1《 标 准 化 工作 导 则 》、GBZT 20000 《标准 化 工作 指南 》、GB/T 20001 《标准 编写 
规则 》 等 系列 国家 标准 的 要 求 ， 对 GB/T 2684 一 1981 标准 作 了 必要 的 结构 性 修订 和 补充 。 
标准 负责 起 草 单位 通过 向 国内 铸造 广 及 造型 材料 的 生产 广 家 和 行业 专家 征求 意见 后 ， 在 适当 
参考 国外 相关 检测 技术 发 展 应 用 的 情况 下 ， 对 该 标准 提出 修订 初稿 ， 并 广泛 征集 意见 形成 了 
征求 意见 稿 。 在 进一步 根据 征集 的 意见 对 标准 进行 了 修改 和 完善 ， 经 全 国 铸造 标准 化 技术 委 
员 会 审定 后 ， 提 出 GBMT 2684 一 2009《 铸 造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 》 送 审 稿 ， 上 报 全 国 铸造 
标准 化 技术 委员 会 秘书 处 ， 并 于 2008 年 3 月 24 一 28 日 召开 了 标准 审查 会 ， 采纳 与 会 各 方面 
专家 的 意见 最 终 形成 报批 稿 。 

GB/T 2684 一 1981《 和 铸造 用 原 人 砂 及 混合 料 试验 方法 》 包 含 的 检测 项 目 为 含水 量 、 售 泥 
量 、 粒 度 、 紧 实 率 、 透 气 性 和 强度 的 测定 ， 这 几 个 检测 项 目 用 来 表征 原 砂 及 混合 料 的 基本 性 
质 ， 可 以 满足 黏土 砂 的 检测 需要 。 如 今 随 着 铸造 行业 的 迅猛 发 展 ， 造 型 材料 的 发 展 也 日 趋 多 
元 化 ， 特 别 是 近年 来 树脂 砂 的 广泛 应 用 ， 对 混合 料 的 检测 提出 了 新 的 要 求 ， 对 灼 烧 减 量 、 酸 
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耗 值 、 发 气量 等 使 用 指标 的 关注 越 来 越 高 ， 而 原 标 准 已 不 能 满足 树脂 砂 使 用 的 需要 ， 影响 了 
造型 材料 的 快速 发 展 。 鉴 于 此 ， 重 新 修订 的 GB/T 2684 一 2009 《铸造 用 砂 及 混合 料 斌 验方 
法 》 根据 行业 发 展 的 需要 ， 增 加 了 灼 烧 减 量 、 酸 耗 值 、 发 气量 等 使 用 指标 ， 同 时 根据 行业 
的 现状 ， 对 原 标准 的 检测 项 目 进 行 了 验证 完善 ， 以 便 全 面体 现 铸造 砂 及 混合 料 的 性 能 ， 更 好 
地 为 铸造 行业 服务 。 

GB/T 2684 一 2009《 铸 造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 》 包 括 前 言 、 标 准 正文 和 附录 三 大 部 
分 。 其 中 标准 正文 部 分 分 别 从 范围 、 规 范 性 引用 文件 、 术 语 和 定义 、 样 品 选取 、 试 验方 法 等 
五 个 方面 对 铸造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 进行 了 规范 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 标准 名 称 及 前 言 : 对 原 标 准 的 标准 名 称 进 行 了 修改 ， 由 “铸造 用 原 砂 ” 改 为 “铸造 
用 砂 ”， 使 标准 的 适用 范围 有 了 较 大 的 扩展 ， 并 按 标准 化 工作 相关 标准 的 要 求 增 加 了 前 言 。 

(2) 范围 与 规范 性 引用 文件 : 本 标准 正文 部 分 第 1 章 “ 范 围 ” 的 内 容 有 所 增加 ， 增 加 
了 “本 标准 规定 了 铸造 用 砂 及 混合 料 样品 及 试 样 的 选取 和 试验 方法 ”， 使 试验 方法 不 仅 适 用 
于 原 砂 还 适用 于 各 种 铸造 用 砂 ; 同时 检测 项 目 增加 了 平均 细 度 的 计算 方法 ， 酸 耗 值 、 灼 烧 减 
量 、 覆 膜 砂 抗 拉 强 度 的 测定 、 热 湿 拉 强度 及 发 气量 和 发 气 速度 。 第 2 章 “ 规 范 性 引用 文件 ” 
为 新 增 项 目 ， 使 标准 的 使 用 查询 更 加 方便 。 

(3) 第 3 章 “ 术 语 和 定义 ”是 本 次 修订 新 增加 的 部 分 ， 给 出 了 铸造 用 砂 及 混合 料 的 定 
义 ， 明 确 了 铸造 用 砂 及 混合 料 的 包含 范围 ， 是 新 标准 的 主要 修改 内 容 之 一 。 

(4) 样品 的 选取 : 本 标准 与 原 标准 的 一 大 区 别 是 把 样品 选取 和 试 样 的 制备 分 别 列 出 ， 
使 执行 过 程 更 加 清晰 。 试 样 的 制备 未 列 入 样品 选取 中 ， 而 是 根据 检测 项 目的 具体 需要 分 别 在 
检测 项 目 中 列 出 ， 便 于 执行 与 操作 ， 并 有 效 地 保证 了 选取 试 样 的 代表 性 。 

1) 含水 量 的 测定 : 本 标准 较 原 标准 的 含水 量 的 测定 增加 了 装置 、 试 样 的 制备 ， 并 且 根 
据 行 业 目前 相应 检测 设备 的 发 展 状 况 明确 了 红外 线 烘 干 器 的 测定 温度 。 另 外 ， 将 原 标 准 的 促 
裁 法 改 为 恒 重 法 ， 对 于 方法 本 身 原 理 的 表述 也 更 加 明确 。 

2) 含 泥 量 的 测定 : 本 标准 较 原 标准 的 含 泥 量 的 测定 增加 了 试剂 、 装 置 (明确 了 叶片 的 
材质 )、 试 样 的 制备 ， 明 确 了 烘 干 温度 ， 同 时 给 出 了 恒 重 的 定义 ,使 检测 步骤 叙述 更 加 清 
晰 ， 从 根本 上 解决 了 由 于 叶片 材质 等 过 程 因素 对 数据 产生 较 大 影响 的 问题 。 

3) 粒度 的 测定 : 本 标准 较 原 标准 粒度 的 测定 增加 了 平均 细 度 的 计算 方法 、 装 置 、 试 样 
的 制备 ， 明 确 了 标准 得 的 得 号 及 对 应 的 得 孔 尺 寸 ， 使 检测 过 程 更 加 明晰 ， 方 便 检 验 人 员 操 作 
执行 。 平 均 细 度 的 计算 方法 按 GB/T 9442 的 规定 执行 ( 见 附录 A) ,倡导 通过 采用 国际 普遍 
采用 的 表征 铸造 用 砂 的 粒度 分 布 特点 的 评价 方法 ， 以 更 好 地 促进 与 国际 同行 间 的 技术 交流 。 

4) 紧 实 率 的 测定 : 本 标准 较 原 标准 紧 实 率 的 测定 明确 了 锤 击 式 制 样机 的 安放 位 置 ， 
“ 锤 击 式 制 样机 应 安放 在 水 泥 台 面 上 上， 下面 垫 10mm 厚 的 橡胶 皮 ”， 较 好 地 改善 了 检测 数据 
的 重复 性 和 再 现 性 。 

5) 透气 性 的 测定 : 本 标准 较 原 标准 的 透气 性 的 测定 增加 了 装置 、 试 样 的 制备 ; 在 方法 
中 使 用 了 智能 透气 性 测定 仪 (操作 使 用 更 加 简便 ) ; 将 原 标 准 的 仲裁 法 改 为 标准 法 ， 计 算 更 
加 科学 、 明 确 。 
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6) 强度 的 测定 : 本 标准 与 原 标 准 相 比 明确 了 强度 测定 的 分 类 及 分 类 的 依据 ， 增 加 了 歼 
膜 砂 抗 拉 强度 的 测定 和 热 湿 拉 强度 的 测定 ， 能 更 好 地 满足 各 和 铸造 厂商 对 不 同 强 度 指标 的 要 
求 。 

7) 灼 烧 减 量 的 测定 : 这 是 本 标准 新 增 的 检测 项 目 。 主 要 参照 了 GB/T 7143 《铸造 用 硅 
砂 化 学 分 析 方 法 》 中 关于 灼 烧 减 量 的 方法 叙述 ， 并 根据 铸造 术语 中 对 灼 烧 减 量 的 定义 ， 对 
检测 温度 做 了 调整 ， 确 保 了 所 得 数据 的 规范 统一 。 

8) 酸 耗 值 的 测定 : 这 是 本 标准 新 增 的 检测 项 目 。 测 定 方法 按 JBAT 9224 的 规定 执行 
( 见 附录 B)。 

9) 发 气量 和 发 气 速度 的 测定 : 这 是 本 标准 新 增 的 检测 项 目 。 满 足 了 用 户 从 多 方面 了 解 
铸造 用 砂 性 能 的 要 求 ， 进 而 能 选择 更 加 适合 的 铸造 粘 结 剂 。 

(6) 附录 : 增加 了 规范 性 附录 A、B 是 为 了 根据 行业 特点 方便 标准 使 用 者 的 使 用 。 同 时 
取消 了 原 标准 中 附录 A 的 内 容 ， 在 铸造 检测 设备 牌号 多 样 并 均 有 不 同 使 用 需求 的 客观 情况 
下 ， 要 注意 由 于 不 同型 号 设备 导致 的 检测 评价 过 程 存在 一 定 的 客观 数据 差异 ， 因 此 需 保证 相 
关 的 技术 交流 和 质量 评价 过 程 中 使 用 设备 的 一 致 性 。 另 一 方面 ， 不 明确 规定 具体 设备 型 号 能 
更 好 地 引导 和 促进 铸造 检测 设备 不 断 发 展 ， 以 更 好 地 满足 和 适应 铸造 业 发 展 的 需要 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

(1) GB/T 2684 一 2009《 铸 造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 》 标 准 是 按照 GBAT 1《 标 准 化 工 
作 导 则 》、GBZT 20000《 标 准 化 工作 指南 》、GBZT 20001《 标 准 编写 规则 》 等 系列 国家 标准 
的 要 求 ， 对 原 标 准 作 了 必要 的 结构 性 修订 和 补充 。 

修订 过 程 中 充分 考虑 到 我 国 铸造 业 的 需要 ， 以 充分 表征 造型 材料 的 性 能 为 目的 ， 同 时 在 
修订 过 程 中 也 参考 了 国外 的 相关 标准 。 灼 烧 减 量 的 检测 方法 与 韩国 标准 (KS L 2101: 2001 ) 
对 比 ， 除 称 样 量 不 同 外 ， 测 定 过 程 基本 一 致 ; 含 泥 量 的 检测 与 日 本 标准 (JIS Z 2601 一 1993 
《铸造 用 砂 及 试验 方法 》) 对 比 ， 整 体 的 检测 方法 的 原理 及 思路 是 相同 的 ， 但 试 样 分 散 时 所 
用 的 分 散剂 不 同 ， 分 离 泥 量 的 检测 设备 也 不 同 ; 含 泥 量 测 定 与 俄罗斯 标准 (GOST 23409 ) 
对 比 ， 主 要 是 设备 的 差异 ; 酸 耗 值 的 检测 方法 与 印度 标准 (IS: 3018 -1977) 完全 相同 。 

(2) 该 标准 在 方法 可 靠 性 、 操 作 可 行 性 、 执 行 的 统一 性 、 标 准 内 容 的 全 面 性 、 检 测 方法 
和 设备 发 展 趋势 性 等 各 方面 都 较 原 标准 有 了 较 大 的 突破 。 根 据 修 订 过 程 中 所 反馈 出 来 的 广大 
铸造 工作 者 和 专家 的 建议 ， 在 充分 结合 了 我 国 的 行业 发 展现 状 ， 以 及 多 年 来 实施 原 标 准 中 存 
在 的 问题 及 未 能 及 时 统一 规范 的 情况 ， 完 成 了 本 标准 的 修订 。 实 践 必 将 证 明 GB/T 2684 一 
2009 《铸造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 》 是 一 项 具有 国际 先进 水 平 的 标准 ， 它 的 颁布 与 实施 能 
更 好 地 为 我 国 的 铸造 行业 服务 。 

(3) 在 修订 后 的 标准 中 增加 了 平均 细 度 的 计算 方法 ， 增 加 了 铸造 粘 结 剂 砂 所 需 的 灼 烧 减 
量 、 酸 耗 值 、 发 气量 和 发 气 速 度 的 测定 ， 能 更 好 地 满足 各 铸造 厂商 对 不 同 强度 指标 的 要 求 ， 
满足 用 户 从 多 方面 了 解 铸造 用 砂 的 性 能 的 要 求 ， 进 而 能 选择 更 加 适合 的 铸造 粘 结 剂 。 

2. 标准 的 应 用 

本 标准 规定 了 铸造 用 砂 及 混合 料 样品 、 试 样 的 选取 和 试验 方法 。 

本 标准 适用 于 测定 铸造 用 砂 及 混合 料 的 含水 量 、 含 泥 量 、 粒 度 、 紧 实 率 、 透 气 性 、 强 
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度 、 酸 耗 值 、 灼 烧 减 量 、 发 气量 和 发 气 速度 。 

附录 中 的 内 容 要 注意 使 用 时 相应 标准 版 本 的 时 效 性 。 

某 些 检测 项 目 中 涉及 的 检测 设备 ， 由 于 型 号 等 因素 的 不 同 会 不 同 程度 地 产生 数据 差异 ， 
在 相关 的 技术 交流 和 质量 评价 过 程 中 应 注意 设备 对 检测 数据 的 影响 。 

在 标准 使 用 前 ， 一 定 要 明确 标准 的 使 用 范围 及 检测 方法 的 适用 范围 ， 使 用 时 的 建议 性 要 
求 如 下 : 

(1) 含水 量 适用 于 铸造 用 原 砂 及 旧 砂 ， 对 于 混合 料 几乎 没有 意义 。 在 铸造 过 程 中 原 砂 及 旧 砂 
的 水 分 大 小 直接 影响 造型 的 固化 速度 及 强度 ; 对 于 混合 料 而 言 ， 它 是 由 铸造 用 砂 及 粘 结 剂 混合 
成 ， 使 用 者 在 使 用 前 关注 了 铸造 用 砂 及 粘 结 剂 的 水 分 ， 因 此 对 于 混合 料 的 水 分 不 再 作 单独 要 求 。 

(2) 含 泥 量 和 粒度 评价 适用 于 铸造 用 原 砂 及 旧 砂 ， 一 般 不 适用 于 混合 料 ， 这 对 于 铸造 用 
砂 的 评价 和 选择 使 用 起 着 重要 作用 。 狼 造 用 砂 的 含 泥 量 、 粒 度 对 造型 强度 产生 较 大 影响 ， 当 
含 泥 量 偏 大 、 微 粉 含量 偏 高 时 ， 强 度 会 有 较 大 幅度 的 降低 。 将 铸造 用 砂 及 粘 结 剂 混合 形成 混 
合 料 时 ， 含 泥 量 、 粒 度 指 标 是 无 法 检测 的 。 

(3) 紧 实 率 、 透 气 性 、 强 度 一 般 只 是 针对 混合 料 而 言 的 。 紧 实 率 、 透 气 性 、 强 度 这 三 项 
虽 标 必须 在 混合 料 存 在 的 情况 下 才能 实现 ， 在 单独 考虑 铸造 用 砂 的 这 三 项 指标 时 ， 一 定 要 指 
定 粘 结 剂 及 测定 条 件 才 能 进行 比较 。 

(4) 酸 耗 值 、 灼 烧 减 量 、 发 气量 和 发 气 速度 一 般 适 用 于 铸造 用 原 砂 及 旧 砂 。 酸 耗 值 这 一 
间 标 主要 用 来 对 粘 结 剂 进行 选 型 、 考 虑 粘 结 剂 的 加 入 量 成 本 ; 灼 烧 减 量 、 发 气量 和 发 气 速度 
主要 用 来 评价 再 生 砂 的 再 生 质 量 、 是 否 可 再 生 、 粘 结 剂 的 加 入 量 成 本 及 使 用 是 否 会 造成 产品 
缺陷 。 而 加 入 粘 结 剂 形成 混合 料 后 ， 这 些 指标 不 再 检测 。 


四 、 标 准 内 容 

































































GB/T 2684 一 2009 
铸造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 

1 范围 

本 标准 规定 了 铸造 用 砂 及 混合 料 样品 及 试 样 的 选取 和 试验 方法 。 

本 标准 适用 于 测定 铸造 用 砂 及 混合 料 的 含水 量 、 含 泥 量 、 粒 度 、 紧 实 率 、 透 气 性 、 强 
度 、 酸 耗 值 、 灼 烧 减 量 、 发 气量 和 发 气 速度 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 601 化 学 试剂 ”标准 滴定 溶液 的 制备 

GB/AT 603 ”化 学 试剂 ”试验 方法 中 所 用 制剂 及 制品 的 制备 〈(GBZT 603 一 2002，ISO 
6353—1: 1982, NEQ) 

GB/T 5611 ”铸造 术语 

GB/T 6682 ”分 析 实 验 室 用 水 规格 和 试验 方法 (GB/T 6682 一 2008，1SO 3696: 1987， 
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MOD) 

GB/T 9442 ”和 铸造 用 硅 砂 

JB/AT 9156 ”铸造 用 试验 往 

JB/AT 9224 ”检定 铸造 粘 结 剂 用 标准 砂 
3 术语 和 定义 

GB/T 5611 确立 的 以 及 下 列 术 语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
3.1 铸造 用 砂 [ 砂 ] foundry sand 

砂 型 铸造 用 的 粒度 大 于 0. 020mm 的 颗粒 耐火 材料 。 和 铸造 用 砂 按 矿物 质 组 成 分 为 硅 砂 、 
镁 砂 、 猪 砂 、 铬 铁 矿 砂 、 镁 橄榄 石 砂 、 刚 玉 砂 等 。 
3.2 混合 料 [造型 混合 料 ] molding mixture 

按 一 定 比例 配合 ， 经 过 混 制 ， 符 合 造型 ( 制 芯 ) 要 求 的 材料 。 如 粘土 砂 、 树 脂 砂 、 水 
玻璃 砂 等 。 
4 样品 的 选取 
4.1 同 批 铸 造 用 原 砂 宜 选 取 平 均 样 品 。 散 装 原 砂 的 平均 样品 是 在 火车 车 厢 、 船 舱 、 汽 车 、 
砂 库 及 砂 堆 中 ， 从 离 边缘 和 表面 200 ~300mm 的 各 个 角 及 中 心 部 位 ， 用 取样 器 选取 ; 袋 装 原 
砂 的 平均 样品 由 同一 批量 的 百 分 之 一 的 袋 中 选取 ， 但 不 得 少 于 3 伐 ， 其 总 质量 不 得 少 于 5kg 
(同时 根据 检测 项 目的 不 同 可 做 适量 的 增加 ) 。 如 果 根 据 外 观 观察 ， 发 现 对 某 一 部 分 原 砂 的 
质量 有 疑问 时 ， 应 单独 取样 和 检验 ， 不 选择 结 块 (可 以 明显 看 出 砂粒 的 聚集 ) 的 ， 并 且 要 


























除去 可 见 杂 质 。 
4.2” 回 用 砂 或 再 生 砂 的 样品 ， 可 从 相关 设备 出 砂 口 或 输送 器 上 定期 选取 ， 其 数量 根据 检验 
项 目 而 定 。 


4.3 混合 料 样品 ， 按 混 制 设备 特点 和 工艺 规定 定期 选取 。 如 混合 料 由 皮带 输送 器 输送 ， 可 
从 输送 器 上 定期 取样 3 份 混 匀 ， 其 数量 根据 检验 项 目 而 定 。 
4.4 选取 的 样品 必须 注 明 其 名 称 、 批 号 、 产 地 、 采 样 日 期 及 采样 人 姓名 ; 对 有 疑问 的 样品 ， 
检验 后 ， 剩 余 的 样品 应 保存 3 个 月 ， 以 备 复查 。 
4.5 选取 的 样品 应 置 于 密封 塑料 袋 或 非 金 属 有 盖 容 器 中 。 
5 试验 方法 
5.1 含水 量 的 测定 
测定 含水 量 采 用 快速 法 或 恒 重 法 进行 。 
5.1.1 装置 
a) 红外 线 烘 干 器 ; 
b) 电 烘 箱 ; 
c) 天 平 : 精度 0. 01g。 
5.1.2 试 样 的 制备 
试 样 由 样品 中 选取 ， 选 取 试 样 的 方法 采用 “四 分 法 ”或 分 样 器 ， 不 得 少 于 1kg。 
5.1.3 程序 
5.1.3.1 快速 法 
称 取 约 20g 试 样 ， 精 确 到 0.01g， 放 入 盛 砂 盘 中 ， 均 匀 铺 平 ， 将 盛 砂 盘 置 于 红外 线 烘 干 
器 内 , 在 110 ~170% 烘 干 6~ 10min， 置 于 干燥 器 内 ， 竺 冷却 至 室温 时 ， 进 行 称 量 。 
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5. 1.3.2 恒 重 法 

称 取 试 样 (50 +0.01) g， 置 于 玻璃 器 好 内 ， 在 温度 为 105 ~ 110% 的 电 烘 箱 内 烘 干 至 恒 
重 〈 烘 30min 后 ， 称 其 质量 ， 然 后 每 烘 15min 称 量 一 次 ， 直 到 相 邻 两 次 之 间 的 差 数 不 超过 
0. 02g 时 为 恒 重 ) ， 置 于 干燥 器 内 ， 待 冷却 至 室温 时 进行 称 量 。 
5. 1.4 结果 的 表述 

含水 量 以 质量 百分数 XX 计 ， 数 值 以 % 表示 ， 按 式 (1) 计算 . 


= x 100 (1) 
式 中 : 
6 一 一 烘 干 前 试 样 的 质量 (g); 
6 一 一 烘 干 后 试 样 的 质量 (g) 。 
5.2 含 泥 量 的 测定 
5.2.1 试剂 
焦 磷酸 钠 [13472-36-1] : 分 析 纯 ，5%% 溶液。 
5.2.2 装置 


a) 专用 洗 砂 杯 : 600mL; 

b) 涡 洗 式 洗 砂 机 : 搅拌 叶片 材质 为 奎 橡胶， 厚度 Smm， 直 径 21mm; 

c) 电 人 烘箱; 

d) 天 平 : 精度 0. 01g。 

.3 试 样 的 制备 

试 样 由 样品 中 选取 ， 选 取 试 样 的 方法 采用 “四 分 法 ”或 分 样 器 ， 不 得 少 于 1kg， 然 后 继 
续 采 用 “四 分 法 ” ， 直 至 试 样 质量 为 100g 左右 ， 并 在 105 ~ 110% 烘 干 至 恒 重 。 

5.2.4 程序 

a) 称 取 烘 干 的 试 样 (50 + 上 0.01) g， 放 入 容量 为 600mL 的 专用 洗 砂 杯 中 ， 加 入 390mL 
蒸馏 水 和 10mL5 % 的 焦 磷酸 钠 溶 液 ， 在 电炉 上 加 热 后 从 标底 产生 气泡 能 带动 砂粒 开始 计时 ， 
者 沸 约 4min， 冷却 至 室温 [测定 旧 砂 含 泥 量 时 ， 如 不 需 进行 粒度 测定 ， 可 称 取 试 样 (20 = 
0.01) g]。 

b) 将 洗 砂 杯 放置 于 洗 砂 机 托盘 上 锁 紧 ， 搅 拌 13min， 取 下 洗 砂 杯 ， 再 加 入 清水 至 标准 
高 度 125mm 处 ， 并 用 玻璃 棒 搅 拌 约 30s 后 ， 静 置 10min， 虹 吸 排水 〈 见 图 1) 。 

c) 第 二 次 仍 加 入 清水 至 标准 高 度 125mm 人 处， 用 玻璃 棒 搅 拌 约 30s 后 ， 静 置 10min， 虹 
吸 排水 。 

d) 第 三 次 以 后 的 操作 与 第 二 次 相同 ， 但 每 次 仅 静 置 5min， 虹 吸 排水 〈 关 测试 结果 要 求 
非常 精确 时 ， 可 根据 表 1 所 列 不 同 水 温 选 择 静 置 时 间 ) 。 这 样 反复 多 次 ， 直 至 洗 砂 杯 中 的 水 
达到 透明 不 再 带 有 泥 分 为 止 。 

e) 最 后 一 次 将 洗 砂 杯 中 的 清水 排除 后 ， 将 试 样 和 剩余 的 水 倒 和 人 直径 为 100mm 左右 的 玻 
璃 漏斗 中 过 滤 ， 将 试 样 连 同 滤纸 置 于 玻璃 严 中 ， 在 电 烘 箱 中 烘 干 至 恒 重 (温度 为 105 ~ 
110% 条 件 下 烘 60min 后 ， 称 其 质量 ， 然 后 每 烘 15min 称 量 一 次 ， 直 到 相 邻 两 次 之 间 的 差 数 
不 超过 0. 01g 时 为 恒 重 ) 。 烘 王后 置 于 干燥 器 内 ， 待 冷却 至 室温 时 称 量 ， 称 量 后 的 试 样 置 于 
干燥 器 内 备用 。 
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表 1 不 同 水 温 的 静 置 时 间 
水 温 /C 10 12 14 16 18 20 pp 24 
静 置 时 间 /s 340 330 315 300 290 280 270 255 


5.2.5 结果 的 表述 
含 泥 量 以 质量 分 数 闷 计 ， 数 值 以 % 表示 , 按 式 (2) 计算 . 


GC 
X, = 一 -一 x100 (2) 





式 中 : 

6G; 一 一 试验 前 试 样 质量 〈(g) ; 

6G 一 一 试验 后 试 样 质量 (g) 。 
5.3 ”粒度 的 测定 及 平均 细 度 的 计算 方法 
5.3.1 装置 

a) 震 摆 式 筛 砂 机 或 电磁 微 震 式 筛 砂 机 ; 

b) 铸造 用 试验 盘 : 符合 JBAT 9156 要 求 ; 

c) 天 平 : 精度 0.01g。 图 1 洗 砂 杯 虹吸 位 置 示意 图 
5.3.2 ” 试 样 的 制备 

除 特殊 注 明 者 外 ， 应 选取 测定 过 含 泥 量 的 烘 干 试 样 。 若 不 需 测试 含 泥 量 ， 试 样 的 制备 按 
5. 2. 3 的 规定 执行 。 
5.3.3 程序 

将 震 摆 式 或 电磁 微 震 式 得 砂 机 的 定时 器 旋钮 旋 至 筛 分 所 需要 的 时 间 位 置 (如 采用 电磁 
微 震 式 得 砂 机 筛 分 时 ， 同 时 要 旋 动 震 频 和 震 幅 旋钮 ， 使 震 幅 为 3mm) 。 将 测定 过 含 泥 量 的 试 
样 放 在 全 套 的 铸造 用 试验 得 (其 型 号 、 筛 号 与 筛 孔 的 基本 尺寸 应 符合 表 2 的 规定 ) 最 上 面 
的 筛子 〈 筛 号 为 6) 上 ， 若 采用 未 经 测定 含 泥 量 的 试 样 时 ， 称 取 试 样 (50 +0.01) g。 再 将 
装 有 试 样 的 全 套 盘子 紧 固 在 筛 砂 机 上 ， 进 行 得 分 。 筛 分 时 间 12 ~15min。 当 往 砂 机 自动 停车 
时 ,松动 紧 固 手 顶 ， 取 下 试验 第 ， 依 次 将 每 一 个 第 子 以 及 底盘 上 所 遗留 的 砂子 ,分 别 倒 在 光 
滑 的 纸 上 ， 并 用 软 毛 刷 仔 细 地 从 往 网 的 反面 刷 下 夹 在 网 孔 中 的 砂子 ， 称 量 每 个 第 子 上 的 砂粒 


质量 。 









































表 2 铸造 用 试验 第 型 号 、 筛 号 与 第 孔 尺 寸 对 照 表 









































型 号 SBSO1 SBS02 SBS03 SBS04 SBS05 SBS06 
筛 号 6 12 20 30 40 50 
筛 孔 尺寸 /mm 3. 350 1.700 0. 850 0. 600 0. 425 0. 300 
型 号 SBS07 SBS08 SBS09 SBS10 SBS11 一 
得 号 70 100 140 200 270 底盘 
得 孔 尺 寸 /mm 0. 212 0. 150 0. 106 0. 075 0. 053 一 


5.3.4 结果 的 表述 

粒度 组 成 按 每 个 入 子 上 砂子 质量 占 试 样 总 质量 的 百分率 进行 计算 。 将 每 个 科 子 及 底盘 上 
的 砂子 质量 与 式 (2) 中 含 泥 量 试验 前 后 试 样 的 质量 差 (6G, - 6,) 相 加 ， 其 总 重量 不 应 超出 
(50 +1) g， 和 否则 试验 应 重新 进行 。 
5.3.5 平均 细 度 的 计算 方法 

按 GB/T 9442 的 规定 执行 ( 见 附录 A) 。 
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5.4 ” 紧 实 率 的 测定 
5.4.1 装置 

a) 得 号 为 6 的 租 子 ; 

b) 圆柱 形 标准 试 样 简 ; 

c) 锤 击 式 制 样机 。 
5.4.2 程序 
将 试 样 通过 带 有 得 号 为 6 的 筛子 的 漏斗 ， 落 入 到 有 效 高 度 为 120mm 的 圆柱 形 标准 试 样 
简 内 〈 筛 底 至 标准 试 样 简 的 上 端面 距离 应 为 140mm) ， 用 刮刀 将 试 样 简 上 多 余 的 试 样 刊 去 ， 
然后 将 装 有 试 样 的 样 简 在 锤 击 式 制 样机 ( 锤 击 式 制 样机 应 安放 在 水 泥 台 面 上 ， 下 面 垫 10mm 
厚 的 橡胶 皮 ) 上 冲击 3 次 ， 从 制 样机 上 读 出 数值 。 
5.4.3 结果 的 表述 

紧 实 率 »(%) 按 式 (3) 计算 : 


H,-H 
v= - x 100 (3) 

















式 中 : 

有 H 一 一 试 样 紧 实 前 的 高 度 ，H, =120mm; 

HH 一 一 试 样 紧 实 后 的 高 度 (mm)。 
5.5 ”透气 性 的 测定 

根据 被 检验 试 样 的 性 质 和 用 途 ， 可 分 为 混合 料 湿 态 、 干 态 透气 性 及 铸造 用 砂 透气 性 。 测 
定 透气 性 采用 快速 法 或 标准 法 进行 。 
5.5.1 装置 

a) 圆柱 形 标准 试 样 简 ; 

b) 锤 击 式 制 样机 ; 

c) 天 平 : 精度 0. 1g; 

d) 智能 透气 性 测定 仪 或 直 读 式 透 气 性 测定 仪 。 
5. 5. 2 试 样 的 制备 
5. 5.2.1 测定 湿 透 气 性 时 ， 称 取 一 定量 的 试 样 放 入 圆柱 形 标 准 试 样 简 中 ， 在 锤 击 式 制 样机 
上 ( 锤 击 式 制 样机 应 安放 在 水 泥 台 面 上 ， 下 面 垫 10mm 厚 的 橡胶 皮 ) 冲击 3 次 ， 制 成 高 度 为 
(50+1) mm 的 标准 试 样 。 
5.5.2.2 测定 干 透气 性 时 ， 按 $. 5.2. 1 规定 的 方法 制 取 标准 试 样 ;然后 将 冲 制 好 的 试 样 从 
试 样 简 中 顶 出 ， 在 规定 的 条 件 下 干燥 或 硬化 。 
5. 5. 2.3 测定 铸造 用 砂 透 气 性 时 ， 称 取 一 定量 的 试 样 ， 放 入 底部 放 有 与 试 样 简 内 壁 紧 密 配 
合 的 网 状 金属 片 的 圆柱 形 标准 试 样 简 中 ， 在 试 样 上 再 盖 上 网 状 金属 片 ， 然 后 在 锤 击 式 制 样机 
上 冲击 成 标准 试 样 。 
5. 5.3 快速 法 
5.5.3.1 程序 

a) 测定 湿 透 气 性 时 ， 透 气 性 测定 仪 处 于 测试 状态 ， 将 内 有 试 样 的 试 样 简 放 到 透气 性 测 
定 仪 的 试 样 座 上 ， 并 使 两 者 密 合 。 再 将 按 ( 旋 ) 钮 调 至 “测试 ”或 “工作 ”位 置 ， 从 数 显 
屏 或 微 压 表 上 直接 读 出 透气 性 的 数值 。 
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b) 测定 干 透气 性 时 ， 将 室温 下 的 标准 试 样 放 在 测 干 透气 性 的 试 样 简 内 ， 用 打气 简 使 试 
样 简 内 的 橡皮 圈 充 气 密封 。 然 后 放 到 透气 性 测定 仪 的 试 样 座 上 ， 进 行 测定 。 其 测定 过 程 按 
a) 的 规定 。 

c) 测定 铸造 用 砂 透 气 性 时 ， 其 测试 方法 按 a) 的 规定 。 

d) 当 试 样 透气 性 大 于 或 等 于 50 时 ， 应 采用 1. 5mm 的 阻 流 孔 ; 试 样 透气 性 小 于 50 时 ， 
应 采用 0. 5mm 的 阻 流 孔 。 
5.5.3.2 结果 的 表述 

每 种 试 样 的 透气 性 ， 必 须 测 定 3 次 ， 其 结果 应 取 平 均值 ， 但 其 中 任何 一 个 试验 结果 与 平 
均值 相差 超出 10% 时 ， 试 验 应 重新 进行 。 

5.5.4 标准 法 
5.5.4.1 程序 

将 透气 性 测定 仪 试 样 座 上 的 阻 流 孔 部 件 和 外 下 ， 然 后 将 气 钟 提 至 钟 内 空气 容积 为 2000cnm 
的 标高 处 ， 将 冲 制 好 的 内 有 试 样 的 试 样 简 放 到 透气 性 测定 仪 的 试 样 座 上 ， 使 两 者 密 合 。 再 将 
旋钮 旋转 至 “工作 ”位 置 ， 同 时 用 秒表 测定 气 钟 内 2000cm 空气 通过 试 样 的 时 间 ， 并 由 微 
压 表 中 读 出 试 样 前 的 压力 。 

5. 5.4.2 结果 的 表述 
透气 性 (K) 按 式 (4) 计算 : 











_ rhpt 

v= 

VEH 49 945 
a Se 


式 中 : 

一 一 通过 试 样 的 空气 的 体积 ， 了 =2000cm ; 

了 一 一 试 样 断面 面积 ，F =19. 635em ; 

pp 一 一 试 样 前 的 压力 (Pa); 

1 一 一 2000cm 空气 通过 试 样 的 时 间 (min ) ; 

号 一 一 试 样 高 度 ，H =5ecm。 
5.6 强度 的 测定 

试 样 的 强度 按 混合 料 性 质 的 不 同 有 湿 强 度 和 干 强度 ， 按 受 力 情况 的 不 同 有 抗 压强 度 、 抗 
前 强度 、 抗 拉 强 度 、 抗 弯 强 度 ， 按 测定 时 的 温度 条 件 不 同 有 高 温 强 度 和 常温 强度 。 
5.6.1 装置 

a) 锤 击 式 制 样机 ; 

b) 型 砂 强 度 试验 机 ; 

c) 热 湿 拉 强度 试验 仪 ; 

d) 标准 试 样 简 、 热 湿 拉 专用 试 样 简 。 
5. 6. 2 ” 试 样 的 制备 

测定 各 种 强度 用 的 标准 试 样 除 特 殊 规定 外 都 是 在 锤 击 式 制 样机 ( 锤 击 式 制 样机 应 安放 
在 水 泥 台 面 上 ， 下 面 垫 10mm 厚 的 橡胶 皮 ) 上 冲击 3 次 而 制 成 的 。 试 验 抗 压强 度 及 抗 剪 强度 
用 的 试 样 为 圆柱 形 标准 试 样 〈 见 图 2) ; 抗 拉 强 度 为 “8” 字 形 标 准 试 样 〈( 见 图 3); 抗 弯 强 
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度 为 长 条 形 标 准 试 样 ( 见 图 4) ; 覆 膜 砂 抗 拉 强度 为 “8” 字 形 标 准 试 样 ( 见 图 5)。 


RI2 




















B50+1 








图 2 圆柱 形 标准 试 样 图 3 “8” 字 形 标准 试 样 























图 4 长 条 形 标准 试 样 











制 成 的 试 样 从 试 样 简 中 脱出 后 ， 即 可 进 R12 
行 湿 强 度 试验 。 若 需要 进行 干 强度 试验 ， 应 
将 试 样 在 规定 的 条 件 下 干燥 或 硬化 。 R48.25 
5.6.3 程序 总 





5. 6. 3. 1 测定 抗 压强 度 时 ， 将 抗 压 试 样 置 于 
预先 装置 在 强度 试验 机 上 的 抗 压 夹具 上 ( 见 
图 6) ， 逐 渐 加 载 ， 直 至 试 样 破裂 ， 其 强度 值 
可 直接 从 仪器 中 读 出 。 

5.6.3.2 测定 抗 剪 强度 时 ( 见 图 7)， 将 抗 


























剪 夹 具 置 于 仪器 上 ， 操 作 方 法 按 5. 6.3.1 的 图 5 履 膜 砂 “8” 字 形 标准 试 样 
规定 。 


























图 6 抗 压强 度 试 样 装 置 示意 图 图 7 抗 前 强度 试 样 装置 示意 图 
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5.6.3.3 测定 抗 拉 强度 时 ( 见 图 8)， 将 抗 拉 夹 具 置 于 仪器 上 ， 然 后 将 抗 拉 试 样 放 入 夹具 
中 ， 逐 渐 加 载 ， 直 至 试 样 断裂 ， 其 抗 拉 强 度 值 可 直接 从 仪器 中 读 出 。 























图 8 抗 拉 强 度 试 样 装置 示意 图 
5.6.3.4 测定 抗 弯 强 度 时 ( 见 图 9)， 
将 抗 弯 夹具 置 于 仪器 上 ， 然 后 把 冲 制 
好 的 抗 弯 试 样 放 在 夹具 上 ,使 三 角 丸 
头 对 准 试 样 中心 部 位 ， 逐 渐 加 载 ， 直 
至 试 样 破裂 ， 读 出 或 计算 数据 。 
5.6.3.5 ”测定 低 湿 压 强度 时 ( 见 图 
10) ,将 低 湿 压 夹 具 置 于 仪器 上 ， 并 NA 
用 调 平 螺丝 8 将 曲 杆 4 调 平 ， 其 标准 仁 se 



































试 样 是 采用 圆柱 形 开 合式 样 简 制 成 的 
( 样 简 底 部 放 有 一 金属 瓜 片 )。 然 后 将 0 
试 样 冒 于 低温 压 夹具 上 ， 逐 渐 加 载 ， 人 











直至 试 样 破裂 ， 其 低 湿 压强 度 值 可 直接 从 仪器 中 读 出 。 

















试 样 装置 示意 图 
1 一 试 样 2 一 压板 3 一 拖 架 4 一 曲 杆 5 一 试验 机 夹具 筷 























6 一 固定 螺母 “7 一 顶 杆 ”8 一 调 平 螺丝 
5.6.3.6 ”测定 热 湿 拉 强度 时 ， 在 热 湿 拉 强度 试验 仪 专用 样 简 ( 见 图 11) 中 制 好 试 样 ， 并 将 
样 简 置 于 试验 仪 ( 见 图 12) 上 ,使 已 加 热 到 (320 +10)% 的 加 热 板 紧 贴 试 样 20s 后 逐渐 加 
载 ， 直 至 试 样 破裂 ， 其 热 湿 拉 强度 值 可 直接 从 仪器 中 读 出 。 
5. 6.4 结果 的 表述 
湿 态 强度 试验 时 ， 都 是 由 3 个 试 样 强度 值 平均 计算 而 得 。 如 果 3 个 试 样 中 ,任何 一 个 试 
样 的 强度 值 与 平均 值 相差 超出 10% 时 ， 试 验 应 重新 进行 。 干 态 强度 试验 时 ， 测 定 5 个 试 样 
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强度 值 ， 然 后 去 掉 最 大 值 和 最 小 值 ， 将 剩 下 的 3 个 数值 取 其 平均 值 ， 作 为 干 态 强度 值 。 如 3 
个 数值 中 任何 一 个 数值 与 平均 值 相差 超出 10% 时 ， 试 验 需要 重新 进行 。 











记录 系统 
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图 11 热 湿 拉 强 度 试 样 装置 示意 图 图 12” 热 湿 拉 强 度 试验 仪 原理 图 
5.7 灼 烧 减 量 的 测定 
5.7.1 装置 


a) 高 温 箱 式 电阻 炉 ; 

b) 次 南 吉 (或 瓷 舟 ); 

c) 分 析 天 平 : 精度 0. 000 1g。 
5.7.2 试 样 的 制备 

试 样 由 样品 中 选取 ， 选 取 试 样 的 方法 采用 “四 分 法 ”或 分 样 器 ， 不 得 少 于 1kg， 然 后 继 
续 采 用 “四 分 法 ”至 试 样 质量 为 10g 左右 ， 并 在 105 ~ 110% 烘 干 至 恒 重 。 
5.7.3 程序 

称 取 约 1g 试 样 ， 精 确 到 0. 000 1g， 置 于 已 恒 重 (两 次 灼 烧 称 量 的 差 值 <0.0002g) 的 埋 
击 中 ， 放 和 人 高 温 炉 中 ， 从 低温 开始 逐渐 升温 至 950 ~ 1000% ,保温 1h， 取 出 稍 冷 ， 立 即 放 和 人 
干燥 咒 中 ,冷却 至 室温 并 称 重 。 重 复 灼 烧 (每 次 15min) 称 重 ， 直 至 恒 重 (两 次 灼 烧 称 量 的 
差 值 <0. 000 2g 为 恒 重 ) 。 
5.7.4 结果 的 表述 

灼 烧 减 量 以 质量 分 数 已 计 ， 数 值 以 % 表示 ， 按 式 (5) 计算 : 


Gs-G 
X= 二 100 (5) 








式 中 : 
6 一 一 灼 烧 前 试 样 和 圭 塌 的 质量 〈(g) ; 
6 一 一 灼 烧 后 试 样 和 圭 塌 的 质量 (g) ; 
Gj: 一 一 试 样 的 质量 (g) 。 
5.7.5 允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结 果 的 差 值 应 符合 表 3 的 规定 。 
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表 3 实验 室 之 间 不 同 灼 烧 减 量 条 件 下 的 允许 差 (%) 
灼 烧 减 量 允许 差 (<) 
<0.50 0.07 
>0.50 ~1.00 0.15 
>1.00 ~5.00 0.20 
>5.00 0.50 





5.8” 酸 耗 值 的 测定 

酸 耗 值 的 测定 按 JBAT 9224 的 规定 执行 ( 见 附录 B)。 
5.9 发 气量 和 发 气 速度 的 测定 
5.9.1 装置 

a) 造型 材料 用 发 气 性 测定 仪 ; 

b ) 天 平 : 精度 0. 01g; 

c) 电 烘 箱 ; 

d) 不 锈 钢 舟 或 瓷 舟 。 
5.9.2 试 样 的 制备 

将 硬化 好 的 砂 试 块 在 干燥 器 中 放置 24h 后 将 其 在 型 砂 强度 试验 机 上 拉 断 ， 随 机 选取 3 个 
试 块 ， 从 这 3 个 试 块 的 断面 均匀 磨 取 试 样 10g 左右 ， 将 试 样 在 恒温 (105 +5)% 烘箱 中 烘 
2h， 取 出 放 和 干燥 器 中 冷却 至 室温 备用 。 对 于 不 需 硬 化 后 测定 的 试 样 可 按 相应 条 件 处 理 后 测 
定 。 
5.9.3 程序 

造型 材料 用 发 气 性 测定 仪 升温 至 相应 测定 温度 ( 见 表 4) 后 ， 称 取 试 样 1. 00g 置 于 试 样 
舟 中 〈 使 用 前 试 样 舟 需 经 1000C 灼 烧 30min 后 ， 置 于 干燥 器 中 冷却 到 室温 )， 在 监控 状态 
下 ,将 试 样 舟 送 入 发 气 性 测定 仪 的 石英 管 红 热 部 分 ， 迅 速 用 塞 子 将 管 品 封闭， 同时， 发 气 性 
测定 仪 的 记录 部 分 开始 工作 ， 记 录 数 据 。 

表 4 不 同 砂 试 样 的 测定 温度 














名 称 粘土 砂 覆 膜 砂 其 他 
测定 温度 /%C 900 1000 850 


5. 9.4 结果 的 表述 
记录 其 发 气 速度 和 最 大 发 气量 。3 次 平行 测定 结果 的 平均 值 作为 该 试 样 的 测定 结果 。 其 
中 任何 一 个 试验 结果 与 平均 值 相差 超出 10% 时 ,试验 应 重新 进行 。 
附 录 A 
( 规范 性 附录 ) 
铸造 用 砂 平均 细 度 的 计算 方法 








A.1 原理 

首先 计算 出 得 分 后 各 得 上 停留 的 砂粒 质量 占 砂 样 总 量 的 百分数 ， 再 乘 以 不 同 得 号 所 对 应 
的 细 度 因数 〈 见 表 A. 1) ， 然 后 将 各 乘积 相 加 ， 用 乘积 总 和 除 以 各 得 号 停留 砂粒 质量 百分数 
的 总 和 ， 并 将 所 得 数值 根据 数值 修 约 规则 取 整 ， 其 结果 即 为 平均 细 度 。 
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表 A.1 不 同 得 号 所 对 应 的 细 度 因数 





筋 号 6 12 20 30 40 50 70 100 140 200 270 底盘 
细 度 因数 | 3 5 10 20 30 40 50 70 100 140 200 300 
Sp x 
m = (A.1) 
2p, 
式 中 : 


mm 一 一 平均 细 度 ; 
7 一 一 任 一 得 上 停留 砂粒 质量 占 总 量 的 百分数 ; 
细 度 因数 ; 
得 号 。 
A.2 计算 示例 
平均 细 度 的 计算 示例 见 表 A. 2。 
表 A. 2 平均 细 度 的 计算 示例 


砂 样 质量 : 50. 0g 泥 分 质量 : 0. 56g 砂粒 质量 : 49. 44g 











n 
































各 和 蔓 上 的 停留 量 
盘 号 细 度 因数 乘积 
g % 

6 泛 0. 00 3 0 
12 0. 06 0. 12 5 0.6 
20 1.79 3.58 10 35.8 
30 4.99 9.98 20 199.6 
40 7. 09 14. 18 30 425. 4 
50 12. 85 25. 70 40 1028. 0 
70 15. 57 31. 14 50 1557. 0 
100 3. 97 7. 94 70 555. 8 
140 1. 85 3.70 100 370.0 
200 0.79 1.58 140 221. 2 
270 0. 09 0. 18 200 36.0 
底盘 0.39 0.78 300 234.0 
总 和 49. 44 98. 88 4663. 4 

本 _4663. 4 -47 
98. 88 
附 录 B 
(规范 性 附录 ) 


铸造 用 砂 酸 耗 值 的 测定 方法 
B.1 原理 
铸造 用 砂 的 酸 耗 值 反 映 了 铸造 用 砂 中 碱 性 物质 的 多 少 ， 用 中 和 50g 铸造 用 砂 中 的 碱 性 物 
质 所 需 浓度 为 0. ImolL 盐酸 标准 滴定 溶液 的 毫升 数 来 表示 。 
B.2 试剂 
除非 另 有 说 明 ， 在 分 析 中 所 用 标准 洲 液 、 制 剂 和 制品 ， 均 按 GBMT 601 、GBZT 603 规定 
制备 。 使 用 确认 为 分 析 纯 的 试剂 和 符合 GBAT 6682 所 规定 的 三 级 水 。 
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a) 盐酸 [7647-01-0] 标准 滴定 溶液 : c (HCl) =0. 1molL; 

b) 氧 氧 化 钠 [1310-73-2] 标准 滴定 溶液 : ec (Na0H) =0. 1molL; 

c) 1g/L 省 百里香 酚 蓝 指示 液 。 
B.3 装置 

a) 磁力 搅拌 器 ，; 

b) 滴定 管 : 50mL; 

c) 移 液 管 : 50mL; 

d) 烧杯 : 300mL; 

e) 表面 下， $320 mm; 

f) 锥 形 瓶 : 250mL; 

g) 中 速 滤纸 。 
B.4 试 样 的 制备 

试 样 由 样品 中 选取 ， 选 取 试 样 的 方法 采用 “四 分 法 ”或 分 样 器 ， 不 得 少 于 1kg， 然 后 继 
续 采 用 “四 分 法 ”至 试 样 质量 为 200g 左右 ， 并 在 105 ~ 110% 烘 干 至 恒 重 。 
B.5 程序 

称 取 (50 +0.01) g 试 样 ， 置 于 300mL 烧杯 中 ,加 入 50mL 蒸馏 水 (pH =7) ， 然 后 用 
移 液 管 加 入 50mL 浓度 为 0. lmolLL 的 盐酸 标准 滴定 溶液 ， 用 表面 下 将 烧杯 盖 上 ， 在 磁力 搅 
拌 器 上 搅拌 5min， 然 后 静 置 1 bp。 用 中 速 滤纸 把 溶液 滤 入 250mL 锥 形 瓶 中 ， 并 用 葵 馅 水 洗涤 
砂 样品 5 次 ， 每 次 10mL。 滤 液 中 加 入 3 ~4 滴 溴 百里香 酚 蓝 指示 液 ， 用 0. ImolL 的 氧 氧化 
钠 标准 滴定 洲 液 滴定 ， 并 播 晃 直到 蓝 色 保持 30s 为 终点 。 
B.6 结果 的 表述 

酸 耗 值 按 式 (B.1) 计算 : 

酸 耗 值 = (50c, -ceV) x 10 (B.1) 









































式 中 : 

一 一 消耗 氧 氧 化 钠 标准 滴定 溶液 的 体积 (mL) ; 

盐酸 标准 滴定 溶液 浓度 (mol/L) ; 

;一 一 氧 氧 化 钠 标 准 滴定 溶液 浓度 (mol/L) 

50 一 一 加 入 盐酸 标准 滴定 溶液 的 体积 数 (mL); 

10 一 一 消耗 1mmol 的 NaOH 相当 于 0. 1molXL 的 HCl 标准 滴定 溶液 的 毫升 数 (mL/mmol) 。 
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刘 鸿 勋 ” 苏 瑞 芳 ” 母 宇 宽 
一 、 标 准 概况 
1. 标准 的 历史 情况 


20 世纪 70 年 代 原 一 机 部 制定 了 JB/T 2487 一 1978 《检定 铸造 烙 结 剂 用 标准 砂 》，， 目 的 是 
为 了 正确 统一 地 评价 粘 结 剂 的 强度 ， 必 须 采 用 统一 的 标准 砂 ， 这 样 检测 结果 才 具 有 可 比 性 。 
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该 标准 中 对 标准 砂 的 化 学 成 分 、 粒 度 组 成 、 含 泥 量 和 含水 量 四 项 技术 指标 作 了 规定 。 

1989 年 将 JB/T 2487 一 1978 修订 为 国家 专业 标准 ZB J31 006 一 1989 《检定 铸造 粘 结 剂 用 
标准 砂 》， 将 原 标 准 4 项 技术 要 求 增 为 6 项 ， 对 4 项 中 的 2 项 作 了 修订 ， 提 高 了 对 二 氧化 硅 
含量 和 含 泥 量 的 技术 指标 ， 增 加 了 角形 因数 和 酸 耗 值 的 要 求 。 该 标准 仍 规定 标准 砂 由 内 蒙古 
自治 区 哲 里 木 盟 通辽 市 大 林 型 砂 厂 生产 〈 通 辽 由 县 划 市 ) 。 

1999 年 对 ZB J31 006 一 1989 又 进行 了 编辑 性 修订 ， 修 订 为 JB/T9224 一 1999， 这 次 修订 
保留 了 原 标 准 的 技术 要 求 ， 最 大 变化 是 删除 了 标准 砂 定点 生产 的 规定 。 

2009 年 在 总 结 JBAT 9224 一 1999 十 年 来 贯彻 执行 的 情况 和 我 国标 准 砂 生产 使 用 现状 ， 制 
定 了 GB/AT 25138 一 2010《 检 定 铸造 粘 结 剂 用 标准 砂 》。 

2. 标准 制定 的 必要 性 

我 国 是 一 个 铸造 大 国 ， 近 年 来 树脂 砂 在 我 国 大 量 应 用 ， 使 我 国 的 铸造 水 平和 铸件 质量 有 
了 飞跃 发 展 。 但 是 ， 由 于 树脂 砂 的 种 类 繁多 ， 各 厂 生 产 的 树脂 又 不 一 样 ， 给 使 用 厂家 的 选择 
带 来 一 定 困难 ， 而 采用 标准 砂 为 解决 这 一 难题 提供 了 方便 ， 因 此 可 以 说 该 标准 的 制定 对 我 国 
铸造 事业 的 发 展 起 着 重要 作用 。“ 标 准 砂 ”并 非 一 般 的 硅 砂 ， 它 是 一 种 具有 特定 规格 的 ， 对 
化 学 成 分 、 物 理性 能 等 都 有 严格 要 求 的 硅 砂 。 

1978 年 、1989 年 两 次 修订 标准 ， 都 对 贯彻 落实 标准 给 予 了 足够 的 重视 ， 把 标准 砂 的 生 
产 落 实 到 厂 定 点 生产 。 承 接任 务 的 内 蒙古 通辽 县 大 林 型 砂 厂 〈( 现 通辽 市 大 林 型 砂 有 限 公 司 ) 
严格 贯彻 执行 标准 ， 认 真 组 织 生产 ,使 大 林 标 准 砂 享 誉 全 国 。 十 分 遗憾 的 是 ， 在 1999 年 第 
三 次 标准 修订 时 ， 取 消 了 定点 生产 ， 放 开 了 市 场 。 至 2009 年 十 年 的 实践 表明 ， 标 准 砂 的 生 
产 和 销售 处 于 严重 的 无 序 状态 ， 有 的 企业 只 顾 眼前 利益 ， 不 顾 社 会 责任 ,在 生产 设备 和 检测 
手段 都 不 具备 的 条 件 下 ,假冒 顶替 ， 有 的 企业 居然 标明 有 40/70、50/100 、707140 三 种 标准 
砂 。 可 见 他 们 连 标准 砂 只 有 一 种 规格 都 不 清楚 ， 何 谈 达 标 。 在 这 种 鱼目混珠 的 条 件 下 ， 粘 结 
剂 强度 性 能 的 检定 结果 既 不 可 信 ， 也 不 具 可 比 性 。 同 时 ， 对 科学 研究 、 产 品 开发 带 来 更 大 的 
危害 。 某 高 校 一 科研 组 对 各 地 不 同 的 铸造 用 硅 砂 进行 高 温 (1000% ) 热膨胀 性 能 的 研究 ， 
并 以 大 林 标 准 砂 作为 标 样 进行 对 比 ， 采 和 集 了 许多 数据 ， 作 了 曲线 、 发 表 了 文章 。 但 经 检测 他 
们 所 用 的 大 林 标准 砂 就 是 市 场 上 一 般 的 50/100 擦洗 砂 ， 其 粒度 组 成 ， 各 筛 的 余 留 量 根 本 不 
符合 标准 砂 的 要 求 ， 因 此 所 得 结论 必 会 产生 误导 。 目 前 这 种 现状 仍 在 延续 。 

调研 还 发 现 ， 一些 青年 铸造 工作 者 对 标准 砂 的 有 关 技 术 要 求知 之 其 少 ， 甚 至 有 些 单位 的 
型 砂 实验 室 的 工作 人 员 也 弄 不 清 标 准 砂 与 擦洗 砂 有 什么 区 别 ， 更 不 知 买 哪 家 为 好 。 这 也 反映 
了 近年 来 我 们 在 标准 的 宣传 贯彻 上 的 弱化 和 不 力 。 

十 年 的 实践 还 表明 ， 在 我 国 由 计划 经 济 向 市 场 经 济 的 转型 期 ， 对 标 样 和 标准 性 产品 不 但 
不 应 放 开 ， 相 反 需 要 加 倍 地 加 强 管理 ， 这 是 给 我 们 的 沉痛 教训 。 随 着 标准 砂 使 用 范围 的 拓展 
和 在 造型 材料 科研 、 教 学 上 地 位 的 提升 ， 它 出 现 的 问题 比 任何 一 个 厂家 产品 的 问题 带 来 的 危 
害 更 加 深远 。 为 了 使 标准 更 具 科 学 性 、 完 整 性 和 可 行 性 ， 并 保证 检定 结果 的 客观 、 公 正和 具 
有 可 比 性 ， 以 及 证 高 等 院 校 、 研 究 院 所 和 企业 用 上 质量 稳定 的 标准 砂 ， 推 动 铸造 造型 材料 的 
科学 发 展 ， 重 新 制定 《检定 铸造 粘 结 剂 用 标准 砂 》 是 十 分 必要 的 。 标 准 的 生命 在 于 实施 ， 
标准 的 各 项 规定 通过 一 系列 措施 予以 贯彻 执行 ， 才 能 达到 制定 标准 的 目的 。 规 范 市 场 ， 恢 复 
定点 生产 ， 就 是 贯彻 标准 的 有 力 措施 和 重要 环节 。 通 过 本 次 修订 但 愿 能 对 改变 标准 砂 混乱 的 
局 面 起 到 有 益 而 积极 的 作用 ， 也 希望 能 引起 归口 单位 的 重视 。 
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二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 前 言 : 主要 说 明了 标准 的 提出 单位 、 归 口 单 位 和 起 草 单位 、 起 草 人 等 。 本 标准 作 
为 推荐 性 国家 标准 首次 制定 。 

(2) 术语 和 定义 : 在 GBMT 5611 的 基础 上 新 增 了 三 个 术语 和 定义 。 在 “铸造 用 标准 砂 ” 
的 定义 中 ， 本 标准 在 性 能 的 后 面 加 了 一 个 “等 ” 字 ， 意 思 是 表明 标准 的 应 用 范围 已 不 仅 局 
限于 对 铸造 粘 结 剂 强度 性 能 的 检定 。 事 实 上 ， 它 已 经 在 检定 造型 材料 的 其 他 性 能 上 得 到 广泛 
应 用 。 

(3) 牌号 : 本 标准 牌号 的 表示 方法 ， 与 原 行 业 标 准 JBAT 9224 一 1999 相 比 有 两 点 变化 : 
第 一 ， 将 粒度 由 分 组 代号 “21” 表 示 ， 改 为 用 平均 细 度 和 平均 细 度 偏差 代号 表示 ; 第 二 ， 
将 粒 形 由 用 代号 “30” 表 示 ， 改 为 用 角形 因数 表示 。 

铸造 用 标准 砂 的 牌号 表示 为 ZBS90-53A-1. 20， 其 含义 为 : 

ZBS 一 一 铸造 用 标准 砂 〈 铸 、 标 、 砂 的 汉语 拼音 第 一 个 字母 ) ; 

90 一 一 二 氧化 硅 分 级 代号 ; 

53 一 一 粒度 组 成 的 平均 细 度 ， 

A 一 一 平均 细 度 偏差 代号 ( +2); 

1. 20 一 一 角形 因数 。 

(4) 技术 要 求 : 本 标准 与 JBAT 9224 一 1999 相 比 ， 技 术 要 求 由 原来 的 6 条 增 为 7 条 ， 并 
对 原 标准 中 的 3 条 作 了 修订 。 

1) 化 学 成 分 : 本 标准 在 要 求 二 氧化 硅 含 量 (质量 分 数 ) 不 小 于 90% 的 同时 ， 增 加 了 对 
杂质 含量 的 要 求 ， 应 符合 本 标准 表 1 的 规定 。 由 于 杂质 特别 是 氧化 铁 、 氧 化 钾 、 氧 化 钠 、 氧 
化 镁 和 和 氧化 钙 会 降低 标准 砂 的 烧结 点 ， 增 加 发 气量 ， 故 通过 对 杂质 的 限定 ， 对 保证 标准 砂 质 
量 稳 定 具 有 保障 作用 。 

2) 角形 因数 : 铸造 用 标准 砂 的 颗粒 形 貌 用 角形 因数 表示 。 原 标准 要 求 “ 不 大 于 1. 30”， 
本 标准 要 求 “ 不 大 于 1.20”， 提 高 了 对 粒 形 圆 整 度 的 要 求 ， 有 利于 提高 标准 砂 的 流动 性 和 充 
填 性 能 。 

3) 粒度 组 成 。 本 标准 的 表述 为 “铸造 用 标准 砂 的 粒度 组 成 应 符合 表 2 的 规定 。 平 均 细 
度 53 +2”。 与 原 标 准 相 比 ， 增 加 了 平均 细 度 和 平均 细 度 偏差 的 要 求 。 其 次 ， 将 表 2 中 原 标 
准 0.075mm ~ 底盘 的 细 砂 余 留 量 小 于 2% 的 范围 ,一 分 为 二 ， 修订 为 0.075mm 一 档 ， 
0. 053mm ~ 底盘 一 档 。 之 所 以 分 开 ， 是 由 于 0.075mm 为 200 目 砂 ， 不 属 细 粉 ;而 0. 053mm 
~ 底盘 为 270 目 及 更 细 的 颗粒 ， 属 于 细 粉 ， 是 影响 粘 结 剂 强度 最 大 、 最 有 害 的 部 分 。 此 外 ， 
本 标准 表 2 增加 了 得 号 与 筛 孔 尺寸 的 对 照 。 

标准 砂 的 粒度 组 成 所 规定 的 各 筛 余 留 量 是 经 过 科学 计算 和 实践 证 明 的 ， 其 级 配合 理 ， 紧 
实 度 高 ， 最 能 反映 粘 结 剂 的 强度 性 能 。 应 当 说 检测 粒度 组 成 也 是 识别 标准 砂 真 假 最 简单 、 最 
有 效 的 手段 。 

4) 细 粉 含量 。 细 粉 含量 是 本 标准 技术 要 求 中 新 增加 的 条 款 。 由 于 细 粉 含量 与 等 质量 的 
砂粒 相 比 ， 其 比 表 面积 要 大 得 多 ， 在 保证 树脂 砂 一 定 强 度 的 条 件 下 ， 所 耗 树脂 也 多 ， 否 则 强 
度 就 会 大 幅度 下 降 。 欧 美 等 国 在 铸造 用 硅 砂 标准 中 也 都 把 细 粉 含量 作为 重要 的 技术 要 求 之 
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铸造 用 标准 砂 的 细 粉 含量 不 大 于 0. 3% 。 标 准 的 要 求 值 很 高 ， 对 强度 的 影响 会 很 小 。 

1) 标准 砂 化 学 成 分 的 测定 。 原 标准 只 规定 了 二 氧化 硅 含 量 的 测定 方法 。 本 标准 为 “ 铸 
造 用 标准 砂 二 氧化 硅 和 杂质 含量 测定 按 GB/T 7143 规定 进行 "， 增 加 了 杂质 售 量 的 测定 。 

2) 铸造 用 标准 砂 角 形 因数 的 测定 参照 CBXT 9442 一 2010 中 附录 B 进行 。 

3) 铸造 用 标准 砂 酸 耗 值 的 测定 按 GBXT 2684 的 规定 进行 。 

4) 标准 砂 其 他 性 能 的 测定 。 原 标准 含 三 项 性 能 : 粒度 组 成 、 含 泥 量 、 仿 水量。 本 标准 
增加 了 细 粉 含量 的 测定 。 这 四 项 性 能 的 测定 均 按 GBZT 2684 的 规定 进行 。 

(6) 检验 规则 ; 

1) 铸造 用 标准 砂 应 按 本 标准 第 5 章 进 行 检验 。 

2) 铸造 用 标准 砂 以 100 袋 为 一 个 批 次 (不满 100 袋 者 也 按 一 个 批 次 计 )， 从 同一 批 次 
标准 砂 的 任意 三 个 袋 中 各 取 1lkg， 混 匀 ， 再 用 “四 分 法 ”选取 试 料 进 行 分 析 。 

3) 需 方 对 标准 砂 可 进行 抽检 ， 若 与 产品 合格 证 书 中 相应 结果 不 符 ， 可 与 供 方 共同 复 
检 ， 复 检 仍 有 异议 时 ， 可 要 求 有 关 部 门 仲 裁 ， 仲 裁 单位 由 双方 协商 选 定 。 

(7) 标志 、 包 装 、 运 输 和 贮存 : 

1) 铸造 标准 砂 的 包装 、 运 输 和 贮存 必须 防潮 、 防 漏 , 每 袋 净重 25kg。 

2) 铸造 标准 砂 的 包装 必须 注 明 产品 名 称 、 牌 号 、 净 重 、 生 产 单位 全 称 和 商标 ， 并 附 有 
天 品 合格 证 书 。 

(8) 附录 : 原 标 准 中 有 作为 “标准 的 附录 ”的 “附录 A 铸造 用 砂 酸 耗 值 的 测定 方 
法 ”， 本 标准 考虑 到 酸 耗 值 的 测定 已 在 GB/T 2684 中 有 详细 介绍 ， 故 予以 删除 ， 不 再 保留 附 
录 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 
(1) 本 标准 是 按照 国家 标准 化 要 求 编制 的 ， 本 标准 与 相关 的 国家 标准 GBAT 9442 《和 铸 
造 用 硅 砂 》、GB/AT 7143 《和 铸造 用 硅 人 砂 化 学 分 析 方 法 》、GB/AT 2684 《铸造 用 砂 及 混合 料 试验 
方法 》 等 是 协调 一 致 的 。 
(2) 本 次 编制 的 GBAT 25138 一 2010 比 以 往 历次 行业 标准 对 标准 砂 的 技术 要 求 更 全 面 ， 
且 技 术 指 标 有 所 提高 。 标 准 砂 的 化 学 成 分 在 历次 标准 中 的 对 照 见 表 4. 2-1。 
表 4.2-1 标准 砂 的 化 学 成 分 历次 标准 对 照 表 





























| 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
标准 编号 
Si0， Al, 0 Fe,03 GaO + MgO | Naa0 +K,0 Ti0, 
JB 2487 一 1978 >88 <6.0 <0.7 <0.7 <3.5 <0.1 
ZB J31 006 一 1989 =90 二 一 二 - 
JB/T 9224 一 1999 >90 一 = = 一 过 
GB/T 25138 一 2010 =90 <4.5 <0.3 <0.4 <3.0 




















标准 砂 的 仿 泥 量 、 仿 水量、 角形 因数 、 酸 耗 值 和 细 粉 含量 在 历次 标准 中 的 对 照 见 表 4. 2- 
2。 
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表 4.2-2 标准 砂 的 含 泥 量 、 含 水 量 、 角 形 因数 、 酸 耗 值 和 细 粉 含量 历次 标准 对 照 表 























标准 编号 ee 
合 泥 量 (%) | 合 水 量 (%) | ”角形 因数 ”| 酸 耗 值 7mL | 细 粉 含量 (%) 
JB 2487 一 1978 区 站 .和 <0.3 一 一 一 
ZB J31 006 一 1989 <0.3 ,3 <1.30 <5.0 一 
JB/T 9224 一 1999 过 避 . 3 <0.3 <1.30 <5.0 一 
GB/AT 25138 一 2010 <0.3 <0, 3 <1.20 过 5 <0.3 

















从 以 上 对 照 表 中 可 以 看 出 ， 标 准 砂 的 技术 要 求 ， 从 1978 年 最 初 的 4 项 ， 到 1989 年 修订 
为 6 项 ， 到 1999 年 修订 时 保持 了 原 有 的 6 项 ， 直 到 2009 年 修订 增 为 7 项 ， 对 标准 砂 性 能 的 
要 求 越 来 越 全 面 。 从 技术 指标 看 ， 标 准 砂 的 化 学 成 分 ， 二 氧化 硅 由 大 于 88% ， 到 大 于 90% ; 
杂质 含量 全 面 下 降 ， 含 泥 量 由 0. 5% 降 为 0.3% ; 角形 因数 由 1. 30 降 为 1. 20。 从 技术 要 求 的 
全 面 性 和 技术 指标 的 不 断 提升 ， 充 分 反映 了 标准 在 实践 中 遇 到 影响 质量 的 因素 ,一 直 在 不 断 
实践 、 不 断 认 识 和 不 断 完善 ， 并 在 一 次 次 的 修订 中 予以 体现 。 

(3) 标准 砂 的 适用 范围 更 宽 ， 地 位 和 作用 日 显 突 出 。 标 准 砂 从 20 世纪 70 年 代 推 出 后 ， 
30 多 年 来 它 的 应 用 早已 超出 了 它 的 应 用 范围 ， 逐 渐 成 为 衡量 和 评判 其 他 铸造 用 砂 的 标准 ， 
如 热膨胀 率 、 紧 实 率 、 发 气量 、 透 气 性 和 复 用 性 等 。 已 成 为 型 ( 芯 ) 砂 领域 进行 科学 人 研究 
的 重要 试验 材料 ， 对 推动 铸造 事业 发 展 有 着 不 可 替代 的 作用 。 

(4) 本 标准 作为 推荐 性 国家 标准 首次 制定 ， 但 此 前 作为 行业 标准 已 历经 30 多 年 ， 实 践 
表明 本 标准 是 科学 的 、 可 靠 的 ， 内 容 是 全 面 的 ， 试 验方 法 是 合理 的 。 只 要 认真 贯彻 执行 一 定 
会 生产 出 合格 的 标准 砂 。 标 准 砂 开放 10 年 的 经 验 教训 已 经 证 明 ， 作 为 一 种 特定 规格 的 标准 
产品 必须 加 强 监管 、 保 证 质量 , 但 这 些 工作 的 实现 重 在 落实 。 在 国外 ， 标 准 砂 也 不 是 各 砂 厂 
随意 生产 的 ， 如 印度 ， 标 准 砂 生产 厂家 必须 经 过 和 铸造 标准 协会 的 审核 批准 ， 并 要 求 在 包装 袋 
上 标 有 和 铸造 标准 协会 的 认证 商标 。 鉴 于 大 林 型 砂 有 限 公 司 的 砂 矿 有 不 可 取代 的 地 理 位 置 和 适 
宜 标准 砂 生 产 的 独特 的 矿产 资源 ， 有 四 十 余年 标准 砂 生产 经 验 和 专门 的 生产 技术 人 员 ; 有 专 
门 的 设备 和 检测 仪器 ， 本 次 标准 的 重新 制定 由 该 公司 担任 负责 起 草 单 位 。 

2. 标准 的 应 用 

本 标准 既 吸 收 了 国际 先进 标准 的 经 验 ， 又 结合 了 我 国 铸 造 用 硅 砂 的 特点 ， 紧 跟 铸 造 行业 
型 ( 芯 ) 砂 发 展 步伐 ， 是 一 个 既 与 国际 接轨 又 体现 我 国标 准 砂 独 自 特点 的 标准 。 和 希望 标准 砂 
生产 企业 要 提高 对 本 标准 重要 意义 的 认识 ， 要 肩负 起 高 度 的 社会 责任 感 ， 充 分 认识 到 标准 砂 对 
铸造 发 展 的 重要 作用 。 同 时 也 希望 各 使 用 单位 加 强 检 验 和 验收 ， 防 止 因 误 用 非 标准 砂 给 试验 研 
究 带 来 的 误导 。 我 们 相信 ， 通 过 积极 、 认 真 、 准 确 地 贯彻 新 标准 ， 必 将 促进 我 国 铸造 粘 结 剂 的 
开发 与 发 展 ， 促 进 我 国 铸造 材料 工艺 性 能 的 深入 研究 ， 促 进 我 国 铸造 行业 的 进步 与 提高 。 


四 、 标 准 内 容 






























































GB/T 25138 一 2010 
检定 铸造 粘 结 剂 用 标准 砂 


1 范围 
本 标准 规定 了 检定 铸造 粘 结 剂 用 标准 砂 (简称 铸造 用 标准 砂 ) 的 术语 和 定义 、 牌 号 、 
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技术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 ， 以 及 标志 、 包 装 、 运 输 和 贮存 等 要 求 。 

本 标准 适用 于 检定 铸造 用 粘 结 剂 强度 等 性 能 的 标准 砂 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 2684 ”铸造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 

GB/T 5611 和 铸造 术语 

GB/T 7143 ”铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 

GB/T 9442 ”铸造 用 硅 砂 

JB/AT 9156 ”铸造 用 试验 得 
3 术语 和 定义 

GB/T 5611 所 确立 的 及 下 列 术 语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
3.1 铸造 用 标准 砂 ”foundry standard silica sand 

铸造 用 标准 砂 是 一 种 特定 规格 的 适用 于 检定 铸造 用 型 ( 芯 ) 粘 结 剂 强度 等 性 能 的 硅 砂 。 
3.2 酸 耗 值 acid demand value 

中 和 50g+ 上 0. 01g 砂 中 碱 性 物质 所 消耗 的 0. 1molXL 盐酸 溶液 的 毫升 数 ， 单 位 mL。 
3.3 细 粉 含量 fine particle content 

铸造 用 标准 砂 中 ， 粒 径 大 于 等 于 0.020mm， 且 小 于 0. 075mm 颗粒 的 质量 占 砂 样 总 质量 
的 百分比 。 
4 牌号 

铸造 用 标准 砂 的 牌号 表示 为 : ZBS 90-53A-1. 20 ， 其 含义 为 : 

ZBS 一 一 铸造 用 标准 砂 〈 铸 、 标 、 砂 的 汉语 拼音 第 一 个 字母 ) ; 

90 一 一 二 氧化 硅 分 级 代号 ; 

53 一 一 平均 细 度 ; 

A 一 一 平均 细 度 偏差 ，+2; 

1. 20 一 一 角形 因数 。 
5 技术 要 求 
5.1 化 学 成 分 

铸造 用 标准 砂 的 化 学 成 分 应 符合 表 1 的 规定 。 
5.2 细 粉 含量 

铸造 用 标准 砂 的 细 粉 含量 不 大 于 0.3% 。 

表 1 铸造 用 标准 砂 的 化 学 成 分 











主要 成 分 杂质 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
SiO， Al 03 Fe, 03 Ca0 + MgO Na 0O +K,0 
三 90 <4.5 <0. 30 <0. 40 <3.00 














5.3 粒度 组 成 
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铸造 用 标准 砂 的 粒度 组 成 应 符合 表 2 的 规定 ， 平 均 细 度 53 +2。 
表 2 铸造 用 标准 砂 的 粒度 组 成 









































筛 孔 基本 尺寸 /mm 3. 350 ~ 0. 600 0. 425 0. 300 0.212 
第 号 6~30 40 50 70 
余 留 量 (质量 分 数 ,% ) <2 <13 18 ~23 40 ~46 
筛 孔 基 本 尺寸 /mm 0. 150 0. 106 0. 075 0. 053 ~ 底盘 
得 号 100 140 200 270 ~ 底盘 
余 留 量 ( 质量 分 数 ,% ) 13 ~ 17 <8 <1.5 <0.3 


5.4 含 泥 量 
铸造 用 标准 砂 的 含 泥 量 不 大 于 0. 3% 。 

5.5 含水 量 
铸造 用 标准 砂 的 含水 量 不 大 于 0.3% 。 

5.6 ” 酸 耗 值 
铸造 用 标准 砂 的 酸 耗 值 不 大 于 5. 0mL。 

5.7 角形 因数 
铸造 用 标准 砂 的 颗粒 形 貌 用 角形 因数 表示 ， 不 大 于 1. 20。 

6 试验 方法 

6. 1 铸造 用 标准 砂 二 氧化 硅 和 杂质 含量 的 测定 按 GBAT 7143 的 规定 进行 。 

6.2 铸造 用 标准 砂粒 度 组 成 、 细 粉 含量 、 含 泥 量 、 含 水 量 和 酸 耗 值 的 测定 按 GBZXT 2684 的 

规定 进行 ， 其 中 细 粉 含量 与 粒度 组 成 的 测定 方法 相同 ， 试 验 第 应 符合 JBAT 9156 的 规定 。 

6.3 ”铸造 用 标准 砂 角形 因数 的 测定 按 GBAT 9442 的 规定 进行 。 

7 检验 规则 

7.1 铸造 用 标准 砂 应 按 本 标准 第 5 章 技术 要 求 进行 检验 。 

7.2 铸造 用 标准 砂 以 100 袋 为 一 个 批 次 (不满 100 袋 者 也 按 一 个 批 次 计 )， 从 同一 批 次 标准 

砂 的 任意 三 个 袋 中 各 取 lkg， 混 匀 ， 再 用 “四 分 法 ”选取 试 料 进行 分 析 。 

7.3 需 方 对 标准 砂 可 进行 抽检 , 若 与 产品 合格 证 书 中 相应 结果 不 符 ， 可 与 供 方 共同 复 检 ， 

复 检 仍 有 异议 ， 可 要 求 有 关 部 门 仲裁 ， 仲 裁 单位 由 双方 协商 选 定 。 

8 标志、 包装、 运输 和 贮存 

8.1 铸造 用 标准 砂 的 包装 、 运 输 和 贮存 必须 防潮 、 防 漏 ， 每 袋 净重 25 kg。 

8.2 铸造 用 标准 砂 的 包装 必须 注 明 产 品名 称 、 牌 号 、 净 重 、 生 产 单位 全 称 和 商标 ， 并 附 有 

产品 合格 证 书 。 








第 三 节 ”铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 
刘 敬 治 


一 、 标 准 的 概况 


1. 标准 制定 背景 
近 几 年 来 ， 我 国 是 铸造 材料 发 展 最 快 的 国家 之 一 ， 随 着 铸造 业 的 飞速 发 展 ， 造 型 材料 商 
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品 化 也 实现 了 迅猛 发 展 ， 特 别 是 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 已 经 完全 实现 市 场 商 品 化 。 泡 沫 陶瓷 
过 滤 网 用 于 铸造 行业 金属 液 的 过 滤 净 化 ， 能 大 幅度 降低 铸件 表面 的 砂 腿 、 渣 孔 、 气 孔 、 夹 杂 
等 缺陷 ， 以 提高 铸件 表面 质量 ， 改 善 机 械 加 工 性 能 ， 简 化 浇注 流程 ， 提 高 力学 性 能 ， 降 低 生 
产 成 本 ， 减 少 废品 率 和 机 加 工 损耗 ， 对 促进 整个 铸造 行业 铸件 水 平 的 进步 ， 提 高 我 国 机 械 行 
业 的 国际 竞争 力 具 有 重要 的 意义 。 基 于 此 ， 根 据 产 品 研发 、 生 产 的 有 关 依 据 ， 结 合用 户 要 
求 、 本 产品 的 性 能 特点 、 国 内 其 他 生产 厂家 的 生产 现状 以 及 参阅 国外 有 关 资 料 ， 制 定 了 泡沫 
陶瓷 过 滤 网 国家 标准 。 

2. 标准 制定 过 程 

《铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 》 于 2007 年 列 入 了 第 五 批 国 家 标准 制 修订 计划 。 该 标准 由 全 
国 铸造 标准 化 技术 委员 会 归口 管理 ,济南 圣 果 集 团 股份 有 限 公司 负责 起 草 。 本 次 标准 制定 按 
照 GBMT 1《 标 准 化 工作 导 则 》、GBAT 20000 《标准 化 工作 指南 》、GBAT 20001 《标准 编写 规 
则 》 等 系列 国家 标准 的 要 求 ， 通 过 调研 、 查 阅 和 收集 相关 的 国内 外 标准 ， 研 究 确定 了 标准 
制 修订 工作 方案 ， 并 形成 标准 草案 稿 。 为 更 好 地 做 好 标准 的 制定 工作 ， 归口 单 位 决定 于 
2009 年 3 月 30 一 31 日 召开 该 国家 标准 制定 工作 会 议 ， 就 标准 的 名 称 、 标 准 的 参与 起 草 单 
位 、 标 准 的 采 标 依据 、 分 型 、 分 级 、 技 术 指 标 设 项 、 试 验方 法 的 筛选 和 论证 等 主要 技术 内 容 
进行 讨论 ， 并 形成 会 议决 议 。 根 据 会 议决 议 ， 并 在 充分 考虑 与 会 专家 意见 的 基础 上 ， 经 过 一 
系列 的 试验 验证 工作 ， 完 成 了 《铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 》 征 求 意见 稿 。2009 年 6 月 开始 向 
相关 的 生产 、 使 用 单位 及 科研 院 所 征求 意见 ， 通 过 对 征求 意见 的 汇总 处 理 ， 完 成 了 《铸造 
用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 》 标 准 送审 稿 。2009 年 7 月 12 一 16 日 在 承德 召开 了 标准 审查 会 ， 根 据 与 
会 专家 的 意见 ， 对 标准 进行 完善 ,最终 形 成 《铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 》 标准 报批 稿 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

本 标准 包括 前 言 和 标准 正文 两 大 部 分 。 其 中 标准 正文 部 分 分 别 从 范围 、 规 范 性 引用 文 
件 、 术 语 和 定义 、 分 类 和 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 、 标 志 、 包 装 、 运 输 和 贮存 
等 八 个 方面 对 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 进行 了 规范 。 

(1) 按照 标准 化 工作 相关 标准 的 要 求 ， 标 准 的 前 言 部 分 主要 说 明了 标准 的 归口 单位 、 
主要 起 草 单位 、 参 与 起 草 单位 、 主 要 起 草 人 及 其 所 代 蔡 标准 的 历次 版 本 发 布 情况 。 

第 2 章 列 出 了 规范 性 引用 文件 ， 使 标准 的 使 用 查询 更 加 方便 。 

(2) 第 3 章 “ 术 语 和 定义 ”是 本 次 标准 的 主要 内 容 之 一 。 标 准 明 确 地 给 出 了 铸造 用 泡 
沫 陶瓷 过 滤 网 的 定义 ， 同 时 对 表征 其 性 能 的 常温 抗 压强 度 、 抗 热 震 性 、 孔 院 率 、 孔 密度 、 裂 
纹 、 体 积 密度 、 高 温 抗 弯 强 度 等 指标 给 出 了 具体 的 定义 ， 对 标准 使 用 者 全 面 理解 标准 正文 中 
的 名 词 术语 起 到 了 必要 的 衔接 和 指导 作用 。 

(3) 分 类 和 牌号: 

铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 按 用 途 (或 耐 受 温度 ) 分 类 应 符合 本 标准 表 1 的 规定 。 

铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 按 孔 密 度 分 类 应 符合 本 标准 表 2 的 规定 。 

铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 产品 按 用 途 ( 耐 受 温度 ) 和 孔 密 度 的 不 同 进行 分 类 。 由 于 不 同 
的 铸件 ， 其 浇注 温度 不 同 ， 浇 注 温度 从 铸 铝 件 的 700% 左右 到 铸 钢 件 的 1700% 左右 ， 因 此 针 
对 不 同 铸件 分 成 铸 钢 用 、 铸 铝 用 及 和 铸铁 铀 用 过 滤 网 ; 按 孔 密度 的 不 同 分 为 060PPI、10PPI、 
15PPI、20PPI、25PPI、30PPI、40PPI 及 50PPI 的 过 滤 网 。 
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铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 牌号 表示 方法 见 标准 正文 。 以 用 途 和 和 孔 密 度 作为 分 类 依据 ， 既 
有 利于 表征 产品 的 特性 ， 又 有 利于 生产 三 及 用 户 根 据 实 际 需要 进行 选 型 ， 这 种 表示 方法 简单 
方便 。 

(4) 技术 要 求 ， 

铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 物理 性 能 应 符合 本 标准 表 3 的 规定 。 

1) 体积 密度 、 孔 隙 率 . 体积 密度 、 孔 隙 率 对 于 泡沫 陶瓷 过 滤 网 是 一 项 重要 指标 。 孔 隙 
率 的 大 小 直接 涉及 充 型 速度 ， 是 浇注 系统 设计 的 依据 。 同 时 体积 密度 也 反映 孔 际 率 的 大 小 、 
产品 质量 的 均匀 状况 ， 并 且 影 响 金属 液 的 起 动 温度 和 充 型 。 根 据 产品 用 途 的 不 同 ,规定 
PTW-G 的 体积 密度 为 0. 40 ~0. 85 g/cm ，PTW-T 的 体积 密度 为 0.36 ~0. 50g/cm? ，PTW-L 的 
体积 密度 为 0. 30 ~0. 50 g/cm’。 

2) 常温 抗 压 强度 : 该 指标 为 生产 者 和 使 用 者 共同 关心 的 问题 ， 直 接 影响 产品 在 运输 和 
使 用 过 程 中 的 质量 ， 理 想 状态 下 常温 抗 压 强度 越 高 越 好 。 但 综合 考虑 各 方面 因素 ， 在 满足 使 
用 的 情况 下 ， 不 宜 过 分 追求 太 高 的 常温 抗 压强 度 。 基 于 此 ， 在 综合 考虑 目前 国内 生产 现状 及 
国外 产品 技术 水 平 的 情况 下 ， 根 据 不 同型 号 产品 其 浇注 条 件 不 同 ， 我们 对 产品 的 常温 抗 压强 
度 分 别 作 了 规定 : PTW-G=1.2MPa，PTW-T=1.0MPa，PTW-L=0.8MPa。 

3) 抗 热 震 性 : 该 项 指标 表明 产品 耐 急 冷 和 急 热 的 承受 能 力 。 由 于 过 滤 网 能 承受 室温 到 
超过 1000% 的 温度 又 变 ， 因 此 确定 该 项 高 温 性 能 指标 极其 重要 。 抗 热 震 性 次 数 越 多 ， 就 表 
明 产 品 抵抗 急 冷 急 热 的 开裂 性 能 越 好 ， 但 考虑 到 在 实际 生产 浇注 过 程 中 ， 泡 沫 陶瓷 过 滤 网 是 
一 次 性 使 用 的 ， 因 此 抗 热 震 性 次 数 =2 次 即 完全 满足 实际 需要 。 

4) 高 温 抗 弯 强 度 : 该 项 指标 表明 产品 在 高 温 条 件 下 均匀 加 荷 所 承受 的 最 大 弯曲 应 力 的 
能 力 。 该 项 高 温 指标 的 确定 进一步 要 求 产 品 在 高 温 条 件 下 能 够 承受 热 冲 击 、 热 载荷 等 。 由 于 
铸 钢 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 ， 和 铸铁、 适 铜 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 ， 铸 铝 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 耐 受 温度 
不 同 ， 因 此 规定 了 不 同 的 高 温 抗 弯 强 度 。 

铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 尺寸 偏差 应 符合 本 标准 表 4、 表 5 的 技术 要 求 。 

5) 尺寸 偏差 . 每 一 种 铸件 均 有 不 同 的 过 滤 网 放置 模具 或 过 滤 网 座 ， 过 滤 网 放置 在 模具 
内 或 过 滤 网 座 上 ， 尺 寸 既 不 能 大 也 不 能 小 。 尺 寸 过 小 金属 液 从 旁 路 通过 ， 起 不 到 过 滤 效 果 ，; 
过 大 则 放 不 到 模具 内 或 过 滤 网 座 上 ， 故 规定 出 合适 的 尺寸 偏差 非常 必要 。 本 标准 针对 不 同 造 
型 工艺 及 用 户 使 用 要 求 对 尺寸 进行 了 分 级 ， 既 利于 生产 厂家 组 织 生 产 ， 又 利于 用 户 根据 自身 
的 实际 生产 条 件 选 择 合适 的 产品 。 如 对 要 求 严 格 的 采用 机 械 手 放置 的 泡沫 陶瓷 过 滤 网 ， 用 户 
可 以 选择 一 级 标准 ， 相 应 的 生产 厂家 将 采用 严格 的 控制 措施 满足 客户 要 求 。 

铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 外 观 应 符合 本 标准 表 6 的 要 求 。 

6) 外 观 : 要 求 产品 无 裂纹 ， 并 根据 不 同 的 规格 对 缺 边 、 掉 角 、 四 坑 的 要 求 作 了 具体 规 
定 ， 这 样 规定 是 为 了 满足 客户 的 使 用 要 求 。 裂 纹 直 接 影响 产品 的 常温 性 能 及 高 温 性 能 ， 进 而 
影响 铸件 质量 。 缺 边 、 掉 角 、 四 坑 等 因素 则 会 影响 产品 的 常温 及 高 温 强 度 ， 并 会 影响 产品 对 
杂质 的 过 滤 效 果 。 

(5) 试验 方法 : 第 6 章 试 验方 法 主要 以 目前 各 生产 厂家 使 用 的 试验 方法 为 基础 ， 同 时 
参照 建材 、 冶 金 行业 及 国外 有 关 陶 次 过 滤 网 的 试验 方法 编制 。 

1) 外 观 的 测定 : 产品 的 外 观 包括 缺 边 、 掉 角 、 四 坑 、 裂 纹 。 缺 边 、 掉 角 、 由 坑 的 检测 
采用 合适 的 测量 工具 进行 测量 ， 用 数据 更 直观 地 反映 出 产品 的 质量 状况 ， 同 时 在 检测 方法 中 
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用 简 图 对 测量 位 置 进行 了 具体 描述 ， 使 检测 人 员 更 易于 操作 ; 裂纹 的 测定 直接 采用 目测 法 观 
察 样 品 表 面 有 无 可 见 裂纹 。 该 方法 的 制定 主要 考虑 了 适用 性 及 可 操作 性 ， 通 过 最 简单 的 方法 
来 检测 产品 的 外 观 ， 以 达到 评价 产品 外 观 质量 的 目的 。 

2) 尺 才 偏差 的 测定 : 尺寸 的 检测 通过 将 被 测 样品 平 放 于 数 显 板 尺 上 ( 数 显 板 尺 与 电脑 
相连 ) ， 调 节 数 显 板 尺 移动 边 来 测定 产品 尺寸 。 方 法 的 确认 过 程 兼顾 生产 厂家 和 使 用 厂家 的 
实际 需要 ， 这 种 测定 方法 采用 面 接触 测量 代替 常规 的 卷 尺 测量 ， 大 大 减 小 了 人 为 误差 ,操作 
简单 、 准 确 ， 重 复 性 好 ， 完 全 符合 实际 应 用 。 该 方法 的 优势 在 于 检测 工具 的 先进 性 及 实用 
性 ， 检 测 工具 的 确定 经 历 了 一 个 不 断 改进 的 过 程 ， 通 过 大 量 检 测 数据 的 积累 分 析 ， 检 测 过 程 
由 原来 的 人 工 计 数 发 展 到 计算 机 采集 ， 并 由 小 量程 测量 扩展 到 大 量程 测量 ， 同 时 对 检测 设备 
各 项 配件 的 技术 要 求 进行 了 科学 评价 ， 以 确保 测量 结果 准确 、 全 面 。 

3) 体积 密度 的 测定 : 本 方法 是 根据 样品 的 实际 质量 与 总 体积 的 比值 来 得 到 体积 密度 
的 。 检 测 方法 的 原理 直接 依据 体积 密度 的 定义 ， 简 单 形 象 ; 同时 该 方法 为 非 破坏 检测 ， 可 以 
减少 浪费 。 

4) 孔隙 率 的 测定 本 方法 先 求 出 被 测 样 的 体积 ， 然 后 将 试 样 浸入 水 中 ， 试 样 被 液体 填 
充 的 气孔 体积 与 被 测试 样 的 总 体积 之 比值 为 孔隙 率 。 测 量 过 程 中 使 用 的 试验 装置 均 为 普通 实 
验 室 装 置 ， 检 测 条 件 易于 控制 ， 方 法 简单 便于 操作 ， 数 据 重 现 性 好 。 

5) 孔 密 度 的 测定 ， 在 试 样 工作 面 上 划 出 中 心 线 及 两 条 与 中 心 线 相距 10 mm 的 直线 ， 三 
条 直线 长 度 均 为 25. 4mm， 用 放大 镜 (2 倍 ~ 10 倍 ) 或 有 标准 刻度 的 读数 显微镜 读 取 孔 的 个 
数 ， 此 方法 对 检测 资源 要 求 较 低 ， 检 测 条 件 容易 满足 。 

6) 常温 抗 压 强度 的 测定 : 在 室温 下 ， 按 规定 条 件 加 压 ， 测 得 被 测 样 发 生 破坏 时 单位 面 
积 上 所 承受 的 极限 压力 。 方 法 采用 的 检测 设备 为 强度 检测 的 通用 设备 ， 以 保证 生产 厂家 及 使 
用 客户 能 实现 检测 。 

7) 抗 热 震 性 的 测定 : 该 方法 是 将 被 测 样品 放 在 高 温 电 炉 内 在 一 定 温度 下 保温 一 定时 
间 ， 然 后 取出 冷却 进行 观察 ,重复 操作 直至 四 边 出 现 裂纹 或 有 连续 3 根 (包括 3 根 ) 筋 出 
现 断 裂 ， 抗 热 震 的 次 数 为 做 实验 的 次 数 (N) -1 次。 通过 该 方法 测定 能 更 直观 地 反映 出 产 
品 抵抗 急 冷 急 热 的 能 

8) 高 温 抗 弯 强 度 的 测定 : 该 方法 是 将 样品 放 在 高 温 炉 内 在 一 定 温度 下 保温 一 定时 间 ， 
然后 将 样品 推 至 下 刀口 ， 以 恒定 的 速度 均匀 加 荷 直 至 被 测 样品 断裂 。 该 方法 操作 简单 ， 能 够 
更 好 地 反映 出 产品 在 高 温 下 的 强度 状况 。 

(6) 检验 规则 : 标准 第 7 章 检 验 规则 主要 从 组 批 规 则 、 出 厂 检 验 、 抽 样 规则 及 判定 规 
则 等 方面 进行 了 规定 。 

1) 组 批 规则 : 以 同一 批 原料 与 配方 、 同 一 生产 工艺 稳定 连续 生产 的 同一 品种 的 同一 孔 
密度 、 规 格 的 产品 为 一 批 。 体 积 超过 120cms 的 产品 ， 最 大 批量 不 允许 超过 30000 片 / 批 ; 体 
积 小 于 120cm 的 产品 ， 最 大 批量 不 允许 超过 50000 片 / 批 。 

2) 出 厂 检 验 : 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 出 三 前 需 检 验 ， 检 验 结果 应 符合 本 标准 规定 的 技 
术 要 求 或 协议 的 规定 。 出 三 检验 项 目 为 尺 十 偏差、 外观、 体积 密度 、 孔 密度 、 孔 阶 率 、 和 常温 
抗 压强 度 。 

3) 抽样 规则 : 

QD ， 外观、 尺寸 检验 的 取样 数量 应 符合 本 标准 表 7 的 规定 。 
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@ 其 他 指标 检验 应 从 外 观 检 验 合格 的 产品 中 随机 抽取 ， 取 样 数量 应 符合 本 标准 表 8 的 
规定 。 

根据 国家 标准 GB/AT 2828. 1 一 2003 计数 抽样 检验 程序 ， 同 时 综合 考虑 产品 的 性 能 特点 及 
试 样 之 间 性 能 的 差异 ， 对 不 同 批量 、 不 同 规格 的 产品 规定 了 不 同 的 取样 规则 ， 以 确保 抽样 方 
案 科 学 有 效 。 

4) 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 判定 规则 规定 如 下 : 

外 观 、 尺 寸 质量 判定 规则 应 符合 本 标准 表 9 的 规定 。 

按照 表 9 规定 的 合格 判定 标准 ， 根 据 产品 的 检验 结果 进行 判定 。 若 在 产品 中 检查 的 不 合 
格 产 品 数 小 于 或 等 于 合格 判定 数 ， 该 批 则 判 为 合格 。 根 据 整个 行业 生产 产品 的 水 平 、 客 户 实 
际 使 用 的 基本 需求 ， 并 综合 考虑 产品 质量 的 提升 空间 等 因素 ， 确定 了 产品 的 判定 规则 。 

(7) 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 标志 、 包 装 、 运 输 和 贮存 规定 如 下 : 

1) 标志 : 每 个 外 包装 上 应 有 清晰 、 补 固 的 标志 ， 其 内 容 包括 产品 名 称 、 牌 号 规格 、 企 
业 名 称 、 生 产 日 期 、 地 址 、 联 系 电话 、 注 册 商 标 、 数 量 、 批 号 和 执行 标准 ;每 个 包装 好 的 产 
品 应 附 有 产品 出 厂 合 格 证 ， 其 内 容 包 括 产品 名 称 、 牌 号 规格 、 标 准 号 、 生 产 日 期 、 批 号 等 。 

2) 包装 : 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 一 般 用 纸箱 进行 包装 ， 每 一 层 之 间 须 有 垫 层 ;， 打包 必 
须 打 紧 ， 防 止 松 动 及 互相 碰撞 破损 ， 若 需要 其 他 包装 方式 ， 则 按照 供需 双方 协议 执行 。 

3) 运输 : 产品 贮存 运输 应 防震 、 防 潮 。 装 御 时 轻 拿 、 轻 放 ， 防 止 机 械 损伤 。 

4) 贮存 : 产品 应 按 不 同 种 类 规格 在 室内 存放 ， 堆 放 场 地 应 平整 坚实 并 防潮 ， 产品 堆放 
时 ， 其 上 部 不 应 堆放 其 他 重 物 。 在 规定 的 运输 、 贮 存 条 件 下 ， 自 生产 之 日 起 ， 贮 存 期 为 12 
个 月 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


我 国 是 铸造 生产 大 国 ， 提 高 铸件 技术 水 平 、 增 加 产品 的 附加 值 是 我 国 成 为 铸造 强国 的 必 
然 要 求 。 我 们 要 完成 由 铸造 生产 大 国 向 铸造 生产 强国 的 转变 ， 提 升 我 国 铸造 行业 的 国际 将 争 
力 ， 离 不 开 实施 标准 战略 ， 离 不 开 制 定 并 实施 具有 核心 技术 的 标准 。 

本 标准 在 制定 过 程 中 充分 考虑 到 近年 来 我 国 造型 材料 方面 的 现状 和 已 取得 的 重大 进步 ， 
对 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 主要 技术 指标 一 一 外 观 、 尺 才 偏 差 、 孔 密度 、 体 积 密度 、 孔 阶 
率 、 常 温 抗 压强 度 、 抗 热 娠 性 、 高 温 抗 弯 强 度 等 明确 了 控制 要 求 及 其 试验 方法 。 本 标准 充分 
考虑 了 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 技术 的 实用 性 和 先进 性 ， 符 合 我 国 大 多 数 过 滤 网 生产 三 家 和 等 
造 三 家 的 实际 情况 。 制 定 过 程 中 的 分 析 测试 数据 显示 ， 标 准 中 一 些 指 标的 要 求 都 达到 或 超过 
了 国外 产品 的 先进 水 平 ， 本 标准 的 颁布 与 实施 标志 着 我 国 的 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 技术 已 经 
进入 了 国际 先进 水 平行 列 ， 对 促进 整个 铸造 行业 铸件 水 平 的 进步 具有 重要 意义 ， 同 时 对 提高 
我 国 机 械 行业 的 国际 范 争 力也 具有 重要 的 意义 。 

(1) 本 标准 的 建立 对 提高 铸件 表面 质量 ， 改 善 机 械 加 工 性 能 ， 简 化 浇注 流程 ， 提 高 力学 
性 能 ， 降 低 生 产 成 本 ,减少 废品 率 和 机 械 加 工 损耗 具有 重要 意义 。 

(2) 将 大 大 缩短 我 国 铸造 工业 造型 材料 与 世界 水 平 的 差距 ， 从 而 推动 我 国 造型 材料 产业 
的 发 展 。 

(3) 本 标准 的 制定 结合 了 国内 生产 企业 的 实际 情况 ， 具 有 一 定 的 代表 性 、 统 一 性 和 可 行 
性 。 可 推荐 给 各 泡沫 陶 次 过 滤 网 生产 企业 贯彻 执行 ， 也 可 推荐 给 用 户 作为 验收 标准 ， 这 对 于 
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提高 整个 行业 的 技术 水 平 、 规 范 产 品质 量 必 将 起 到 积极 的 作用 。 

各 过 滤 网 生产 单位 和 铸造 企业 应 提高 对 此 标准 制定 工作 重要 意义 的 认识 ， 只 有 积极 、 认 
真 、 准 确 地 贯彻 新 标准 ， 才 能 不 断 促进 企业 的 自身 发 展 ， 提 高 我 国 泡沫 陶 次 过 滤 网 和 铸造 行 
业 的 铸件 质量 。 可 以 预见 ， 铸 造 用 泡沫 陶 次 过滤 网 新 标准 ， 必 将 对 我 国 铸造 行业 的 技术 进步 
起 着 积极 的 促进 作用 。 

四 、 标 准 内 容 

GB/AT 25139 一 2010 
铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 
1 范围 

本 标准 规定 了 和 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 术语 和 定义 、 分 类 和 牌号、 技术 要 求 、 试 验方 
法 、 检 验 规 则 及 标志 、 包 装 、 运 输 和 贮存 等 。 

本 标准 适用 于 由 耐火 原材料 经 高 温 烧 结 而 成 的 铸造 用 泡沫 陶 次 过 滤 网 。 

2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根 据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 8170 数值 修 约 规则 与 极限 数值 的 表示 和 判定 
3 ”术语 和 定义 

下 列 术 语 和 定义 适用 于 本 标准 。 

3.1 铸造 用 泡沫 隐 瓷 过 滤 网 ceramic foam filter for foundry 

以 开 孔 聚氨酯 泡沫 塑料 为 前 驱 体 ， 采 用 浸 挂 耐火 浆 料 成 型 工艺 ， 经 高 温 烧 结 的 具有 三 维 

立体 网 状 结构 的 用 于 金属 熔 体 过 滤 的 特种 陶瓷 制品 。 
3.2 常温 抗 压 强度 compressive strength at normal temperature 
室温 下 试 样 单 位 面积 上 所 能 承受 而 不 被 破坏 的 最 大 压力 。 
3.3 抗 热 震 性 resistance to thermal shocks 
试 样 在 急 冷 急 热 条 件 下 具有 的 抵抗 开裂 的 性 能 。 
3.4 孔隙 率 porosity 

试 样 在 室温 下 浸渍 时 被 液体 填充 的 孔隙 (开口 气孔 ) 的 体积 与 其 轮廓 体积 的 比值 。 
3.5 孔 密 度 (PPI) hole density 

每 25.4 mm 长 度 上 的 孔 数 。 

3.6 裂纹 crack 

试 样 工作 面 〈 金 属 液 垂直 流 经 的 面 ) 上 肉眼 可 见 的 裂纹 。 
3.7 体积 密度 bulk density 

干燥 试 样 质量 与 其 轮廓 体积 (包括 气孔 ) 之 比 。 

3.8 高 温 抗 膏 强度 high-temperature bending strength 


高 温 下 试 样 所 能 承受 的 极限 弯曲 应 力 。 
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4 ”分 类 和 牌号 
4.1 分 类 表示 方法 
4.1.1 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 按 用 途 (或 耐 受 温度 ) 分 类 应 符合 表 1 的 规定 。 
表 1 按 用 途 分 类 
分 类 代号 耐 受 温度 /SC 产品 用 途 
G <1700 铸 钢 
T <1500 铸铁 、 铸 铀 用 
L <900 铸 铝 
4.1.2 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 按 孔 密度 分 类 应 符合 表 2 的 规定 。 
表 2 按 孔 密度 分 类 
孔 密 度 代号 孔 数 /25.4 mm 孔 密 度 代号 孔 数 /25. 4 mm 
06PPI 5~8 25 PPI D2 07 
10PPI T7215 30PPI 26 ~35 
15PPI 13~17 40PPI 36 ~45 
20PPI 16 ~25 50PPI 46 ~ 55 
4.2 牌号 表示 方法 
PTW—X—xXxPPI 
”一 孔 密 度 代号 
按 用 途 的 分 类 代号 
铸造 用 泡沫 陶 盗 过 滤 网 中 泡 、 陶 、 网 的 汉语 拼音 字 头 
示例 : PTW-G-10PPI 表示 孔 密 度 为 10 PPI 的 铸 钢 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 。 
5 技术 要 求 
5. 1 物理 性 能 指标 
铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 物理 性 能 应 符合 表 3 的 规定 。 
表 3 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 物理 性 能 
省 吕 体积 密度 和 孔 际 率 常温 抗 压强 度 | 抗 热 震 性 (1100%C ) | 高 温 抗 弯 强 度 (1200%C ) 
和 / (g/cm’) (%) /MPa /次 /MPa 
PTW-G 0. 40 ~0. 85 =76.0 =1.2 =2 =0.6 
PTW-T 0.36 ~0.50 三 80.0 =1.0 =2 =0.6 
PTW-L 0. 30 ~0.50 =80.0 =0.8 =2 三 0. 4 
5.2 尺寸 偏差 
铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 尺寸 偏差 应 符合 表 4、 表 5 的 技术 要 求 。 
表 4 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 边 长 或 直径 尺寸 偏差 (mm) 
i 边 长 或 直径 尺寸 偏差 (最 大 边 <100mm) 边 长 或 直径 尺寸 偏差 (最 大 边 > 100mm ) 
| 一 级 二 多 三 多 一 级 二 多 三 多 
PTW 三 下 人 0 三 本人 =2.0<0 S10 220020 -30 
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表 5 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 的 厚度 尺寸 偏差 (mm) 
厚度 尺寸 偏差 
型 号 
一 级 二 级 三 级 
PTW -1.0~0 -1.5~0 -2.0~0 
注 : 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 进行 等 级 判定 时 ， 以 边 长 或 直径 尺寸 偏差 等 级 与 厚度 尺寸 偏差 等 级 中 较 低 的 等 级 为 判定 

等 级 。 
5.3 外观 


铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 外 观 应 符合 表 6 的 要 求 。 
表 6 铸造 用 泡沫 陶 资 过滤 网 的 外 观 要 求 














最 大 轮廓 尺寸 /mm 凸 坑 /mm 缺 边 、 掉 角 深 度 /mm 裂纹 
<60 长 、 宽 <4, 深 <2 <5 
60 ~100 长 、 宽 <4, 深 <2 <6 不 允许 出 现 
>100 长 、 宽 <5, 深 <3 <8 











6 试验 方法 

数值 修 约 规则 按 GB/T 8170 的 规定 执行 。 
6.1 外 观 的 测定 
6.1.1 缺 边 的 测定 

用 直角 尺 紧 贴 缺 边 处 ， 钢 直 尺 紧 
贴 直 角 尺 边缘 ， 深 入 缺 边 最 深 处 ， 钢 
直 尺 与 缺 边 处 两 个 单 面 的 夹 角 为 45°， 
缺 边 最 深 处 到 棱 边 的 距离 即 为 缺 边 深 
度 (如 图 1 中 A 所 示 )， 精 确 至 lmm。 
6.1.2 掉 角 的 测定 

用 钢 直 尺 从 顶 角 方向 深入 掉 角 最 
深 处 , 钢 直 尺 沿 立方 体 中 心 对 角 线 方 
向 进行 测量 ， 顶 角 到 掉 角 最 深 处 的 距 
离 即 为 掉 角 深度 (如 图 1 中 B 所 示 )， 
精确 至 1 mm。 图 1 缺 边 、 掉 角 、 四 坑 示 意图 

用 直角 尺 紧 贴 试 样 表面 ， 将 游标 4 缺 边 的 深度 (rmm) 
卡尺 深入 种 坑 最 深 处 ， 游 标 卡 尺 要 与 
直角 尺 保 持 垂直 ， 凹 坑 最 深 处 到 试 样 表面 的 距离 即 为 凹 坑 深 度 ， 用 钢 直 尺 测量 凹 坑 的 最 长 度 
及 最 宽度 作为 四 坑 的 长 度 及 宽度 (如 图 1 中 C 所 示 ) ， 精 确 至 lmm。 
6.1.4 裂纹 的 测定 

目测 : 观察 试 样 工 作 面 (金属 液 垂直 流 经 的 面 ) 上 有 无 裂纹 。 
6.2 尺寸 偏差 的 测定 
6.2.1 装置 

a) 数 显 标尺 : 测量 范围 : 0 ~300mm， 精 度 : 0.01mm; 如 图 2 所 示 ， 挡 板 采用 铝 合 金 
材质 ， 挡 板 平面 度 <0. 1mm， 精 密 等 级 0 级 ; 




























































































第 四 章 造型 材料 387 





b) 测量 平板 : 平面 度 <0. lmm， 精 密 等 级 0 级。 
6.2.2 测定 程序 
6. 2.2.1 长 方 体形 产品 : 将 试 样 平 放 于 测量 平板 上 ， 通 过 调节 移动 各 边 ， 测 其 长 、 宽 各 两 
个 相 邻 边 的 尺寸 ; 直立 试 样 测量 其 四 个 边 的 平均 尺寸 作为 厚度 。 
6.2.2.2 圆柱 体形 产品 : 将 试 样 平 放 于 测量 平板 上 ， 通 过 调节 移动 测定 的 最 大 值 为 直径 ; 
直立 试 样 测量 科 直 两 直径 位 置 的 平均 尺寸 作为 厚度 。 
6.2.2.3 其 他 形状 产品 : 根据 需要 测定 特征 边 的 尺寸 。 
























































图 2 尺寸 测量 装置 示意 图 
+ 一 测量 平板 ;2 一 一 固定 挡 板 (厚度 30mm); 3 移动 挡 板 (高 26 mm, 厚 4 mm); 
4 一 一 数 显 标尺 ; 5 ，6 垫 块 ; 7 一 一 测量 平板 的 平面 。 




















6. 2.3 结果 的 表述 

尺寸 偏差 即 实际 尺寸 与 理论 尺寸 的 差 值 。 
6.3 和 孔 密度 的 测定 

在 试 样 工 作 面 上 划 出 中 心 线 及 两 条 与 中 心 线 相距 10mm 的 直线 ， 三 条 直线 长 度 均 为 
25. 4mm。 用 放大 镜 (2 ~10 倍 ) 或 有 标准 刻度 的 读数 显微镜 ， 读 取 每 条 直线 上 和 孔 的 数目 并 
记录 (被 计算 的 孔 为 表面 并 且 被 直线 穿 过 的 孔 ) 。 试 样 数量 三 块 ， 以 9 次 测量 结果 的 算术 平 
均值 取 整 数 为 该 试 样 的 孔 密 度 值 。 
6.4 体积 密度 的 测定 
6.4.1 装置 

a) 烘 干 箱 ; 

b) 电子 天 平 : 精度 0. 01 g。 
6.4.2 测定 程序 
将 表面 刷 净 的 试 样 置 于 烘 干 箱 中 于 110% + 上 5% 烘 干 至 恒 重 ， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 室温 ， 
称 量 每 个 试 样 的 质量 ， 精 确 至 0.01g。 
6.4.3 0 

试 样 的 体积 密度 以 X, 计 ， 数值 以 g/cm 表示 ， 按 式 (1) 计算 : 


VV 
































X= (1) 
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式 中 : 

mi 一 一 烘 干 后 试 样 的 质量 (g) ; 

VW 一 一 试 样 体积 的 数值 (根据 不 同形 状 的 试 样 计算 ) (cm ) 。 

测定 15 块 试 样 ， 然 后 去 掉 最 大 值 和 最 小 值 ， 将 剩 下 13 块 取 其 平均 值 ， 作 为 体积 密度 测 
定 值 。 计 算 结果 保留 到 小 数 点 后 两 位 。 
6.5 孔隙 率 的 测定 

















6.5.1 原理 
Ee 开口 气孔 体积 ,计算 孔隙 率 。 
6.5.2 装置 


a) 电子 天 平 : 精度 0.01 g; 

b) 烘 干 箱 ; 

c) 浸 液 槽 : 容积 大 于 1 000mL。 
6.5.3 测定 程序 
6.5.3.1 测试 前 将 试 样 表面 附着 的 灰 侍 和 细碎 颗粒 清理 干净 ， 在 烘 干 箱 中 于 110% + 上 5% 烘 
干 至 恒 重 ， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 室温 。 
6. 5. 3.2” 试 样 体积 为 轮廓 体积 ， 记 为 。 
6.5.3.3 将 盛 有 足够 量 水 的 浸 液 槽 放 在 电子 天 平 上 ， 使 其 指示 为 0.00。 称 量 试 样 悬 挂 在 水 
中 的 质量 m, ， 精 确 至 0.01g。 称 量 时 试 样 用 细 强 挫 住 完全 温和 水中， 注意 试 样 不 要 接触 杯 底 
或 内 壁 。 
6. 5.4 结果 的 表述 

孔隙 率 以 质量 百分数 X, 计 ， 数 值 以 % 表示 ， 按 式 (2) 计算 : 

X= (2 (2) 


2 


















































式 中 : 

m, 一 一 被 测试 样 悬 挂 在 水 中 的 质量 (g) ; 

p 一 一 水 的 密度 ，1. 0g/em ; 

太一 一 被 测试 样 的 轮廓 体积 (cm )。 

测定 15 块 试 样 ， 然 后 去 掉 最 大 值 和 最 小 值 ， 将 剩 下 13 块 取 其 平均 值 ， 作 为 孔隙 率 测定 
值 。 计 算 结果 保留 到 小 数 点 后 一 位 。 
6.6 常温 抗 压强 度 的 测定 
6.6.1 原理 

在 上 压 头 为 $830mm 圆柱 体 的 特定 条 件 下 ， 对 一 定 尺寸 的 试 样 以 恒定 的 加 压 速率 施加 负 
荷 直至 破碎 。 试 样 破碎 时 所 承受 的 最 大 压 应 力 即 为 常温 抗 压强 度 。 
6. 6.2 装置 

a) 机 械 式 或 液压 式 强度 试验 机 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 带 有 能 够 测定 施加 在 试 样 上 的 压力 值 的 装置 ， 示 值 误差 在 +2% 以 内 ; 

2) 具有 能 将 试 样 破坏 的 压力 量程 ; 

3) 能 够 均匀 连续 地 增 大 压力 ， 应 能 够 以 1. 0MPa/s + 上 0. 1MPavs 的 速率 施加 应 力 ， 直 至 
试 样 破碎 ; 
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4) 试验 机 上 压板 尺寸 为 $30mm 圆柱 体 ; 

5) 应 在 试验 机 的 下 压板 做 好 标记 以 便 把 试 样 放 置 在 中 心 (如 在 下 压板 划 同 心 圆 ) 。 

b) 游标 卡尺 : 精度 0. 02mm; 

c) 人 烘 干 箱 。 
6. 6.3 试 样 

a) 试 样 的 最 小 尺寸 应 不 小 于 30mm; 

b) 有 缺 边 、 掉 角 、 裂 纹 或 其 他 明显 缺陷 的 试 样 要 作 记 录 并 废弃 不 用 |; 

c) 试 样 的 受 压 面 应 尽 可 能 平行 ， 并 尽 可 能 垂直 于 加 压 方 向 ; 

d) 制备 好 的 试 样 置 于 干燥 箱 中 110 +5% 下 干燥 至 恒 重 ， 而 后 冷却 至 室温 ， 试 验 前 应 
防 受潮 。 
6.6.4 测定 程序 

a) 用 游标 卡尺 测定 上 压 头 尺寸 ， 计 算出 平均 初始 截面 面积 4 ; 

b) 将 试 样 放置 在 试验 机 上 下 两 块 压板 的 中 心 位 置 ; 

c) 选择 试验 机 量程 ， 使 其 比试 样 预计 破坏 载荷 值 大 10% ; 

d) 以 1.0MPa/s +0. 1MPavs 的 速率 连续 均匀 地 施加 压力 ， 直 至 试 样 破 碎 ， 即 试 样 不 能 
再 承受 进一步 增长 的 压力 为 止 。 记 录 指 示 的 最 大 载荷 。 
6. 6.5 结果 的 表述 

试 样 的 常温 抗 压强 度 以 已 计 ， 数 值 以 MPa 表示 ， 按 式 (3) 计算 : 

F 


P= (3) 
































式 中 : 

,一 一 记录 的 最 大 载荷 (N) ; 

4 一 一 试 样 受 压 面 初始 截面 面积 (mm )。 

测定 10 块 试 样 ， 然 后 去 掉 最 大 值 和 最 小 值 ， 将 剩 下 8 块 取 其 平均 值 ， 作 为 强度 测定 值 。 
计算 结果 保留 到 小 数 点 后 一 位 。 如 8 个 数值 中 任何 一 个 数值 与 平均 值 相差 超出 10% 时 ， 试 
验 需要 重新 进行 。 
6.7 抗 热 震 性 的 测定 
6.7.1 装置 

a) 高 温 电炉 : 均 温 性 在 +3%C， 能 够 连续 均匀 加 热 ， 升 温 速 度 5 ~10%C/min; 

b) 霸 塌 钳 ，; 

c) 放大 镜 : 5 倍 ~10 倍 的 放大 倍数 。 
6.7.2 测定 程序 

将 抽取 的 10 片 铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 逐 片 放 入 已 升温 至 1100% +15% 的 高 温 电炉 内 并 
保温 Smin， 然 后 取出 以 常温 下 0. 1MPa + 上 0. 02MPa 压缩 空气 流 作为 冷却 介质 急剧 冷却 Smin 
后 ,在 放大 镜 下 进行 观察 ， 以 此 为 一 次 测定 。 几 发 现 四 边 出 现 裂纹 或 有 连续 3 根 (包括 3 
根 ) 筋 出 现 断 裂 ， 则 检测 结束 。 抗 热 震 的 次 数 即 为 做 实验 的 次 数 N -1 次 。 
6.8 高 温 抗 弯 强 度 的 测定 
6.8.1 装置 

a) 炉子 应 符合 以 下 要 求 : 
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1) 炉子 应 能 同时 加 热 弯 曲 装置 和 试 样 ， 并 且 在 实验 时 使 试 样 上 的 温度 分 布 不 超过 
土 103C ; 

2) 应 设置 可 将 试 样 推 至 下 刀口 的 机 构 ; 

3) 能 够 连续 均匀 加 热 ， 升 温 速 度 5 ~10%C/min。 

b) 温度 测量 装置 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 应 在 试 样张 力 面 中 点 附近 用 校准 的 热电 偶 测 量 温度 ; 

2) 试验 期 间 应 使 试 样 张力 面 中 点 保持 在 试验 温度 下 。 

c) 加 和 蓓 装置 应 符合 以 下 要 求 . 

1) 应 有 两 个 下 刀口 和 一 个 上 刀口 ， 互 相 平 行 ; 下 刀口 间距 为 75 mm +2 mm， 上 刀口 应 
放置 在 两 个 下 刀口 的 正中 ， 精 确 至 +2 mm; 

2) 刀口 和 试 样 在 试验 温度 下 接触 时 应 不 起 任何 反应 ; 

3) 妃 口 的 长 度 比 试 样 的 宽度 应 至 少 长 5 mm， 刀 口 曲率 半径 应 为 5 mm +1 mm ; 

4) 两 个 下 刀口 应 在 一 个 水 平面 上 ， 其 间距 在 室温 下 测量 ， 精 确 至 + 上 0. 5 mm; 

5) 加 荷 装置 应 能 以 规定 的 加 荷 速 度 对 试 样 均匀 加 荷 ， 并 应 具备 记录 或 指示 试 样 断 裂 的 
装置 。 
6. 8.2 试 样 

每 组 数量 6 块 ; 尺寸 为 (100 +1) mmx (50+1) mmx (22+0.5) mm, 
6.8.3 测定 程序 

a) 用 游标 卡尺 测量 常温 下 试 样 中 部 宽度 和 厚度 ， 精 确 至 0. 1 mm。 

b) 加 热 温 度 至 1200%C ， 保 温 10min。 

c) 保温 结束 ， 将 试 样 由 室温 推 至 炉 内 下 刀口 。 

e) 以 恒定 加 荷 速度 (0. 15 MPa/s) ， 对 试 样 加 荷 直 至 断裂 。 
6.8.4 结果 的 表述 

试 样 的 高 温 抗 弯 强 度 以 P. 计 ， 数 值 以 MPa 表示 ， 按 式 (4) 计算 : 
FL 
bh 






































P.=1.5x (4) 


式 中 : 

一 一 试 样 断裂 时 最 大 载荷 (N); 

[一 一 下 刀口 间距 (mm) ; 

/一 一 试 样 中 部 宽度 (mm) ; 

/一 一 试 样 中 部 厚度 (mm) 。 

测定 6 块 试 样 ， 然 后 去 掉 最 大 值 和 最 小 值 ， 将 剩 下 4 块 取 其 平均 值 ， 作 为 高 温 抗 弯 强 度 
测定 值 。 计 算 结 果 保 留 到 小 数 点 后 一 位 。 如 4 个 数值 中 任何 一 个 数值 与 平均 值 相差 超出 
10% 时 ， 试 验 需要 重新 进行 。 
7 检验 规则 
7.1 组 批 规 则 

以 同一 批 原料 与 配方 、 同 一 生产 工艺 稳定 连续 生产 的 同一 品种 的 同一 也 密度、 规格 的 产 
品 为 一 批 。 体 积 超过 120ecm? 的 产品 最 大 批量 不 允许 超过 30000 片 / 批 ; 体积 小 于 120em 的 
产品 最 大 批量 不 允许 超过 50000 片 / 批 。 
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7.2 出 三 检验 
铸造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 出 厂 前 需 检 验 ， 检 验 结 果 应 符合 本 标准 规定 的 技术 要 求 或 协议 的 








规定 。 出 厂 检 验 项 日 为 尺寸 偏差 、 外 观 、 体 积 密度 、 孔 密度 、 孔 隙 率 、 常 温 抗 压强 度 。 
7.3 抽样 规则 
7.3.1 外观、 尺寸 检验 的 取样 数量 应 符合 表 7 的 规定 。 









































表 7 人 外观、 尺寸 检验 的 取样 数量 ( 片 ) 
<500 
批 数 量 501 ~1200 | 1201 ~3200 | 3201 ~10000 | 10001 ~35000 | >35000 
尺寸 <150mm | 尺寸 三 150mm 
样本 数量 50 25 80 125 200 315 500 
7.3.2 其 他 指标 检验 应 从 外 观 检验 合格 的 产品 中 随机 抽取 ， 取 样 数量 应 符合 表 8 的 规定 。 
表 8 产品 其 他 指标 检验 取样 数量 ( 片 ) 
检测 指标 取样 数量 检测 指标 取样 数量 
孔隙 率 15 体积 密度 15 
常温 抗 压强 度 10 抗 热 震 性 10 
高 温 抗 弯 强度 6 














7.4 判定 规则 

外 观 、 尺 寸 质量 判定 规则 应 符合 表 9 的 规定 。 

按照 表 9 规定 的 合格 判定 标准 ， 根 据 产品 的 检验 结果 进行 判定 。 硅 在 产品 中 检查 的 不 合 
格 产 品 数 小 于 或 等 于 合格 判定 数 ， 则 该 批判 为 合格 。 
















































































表 9 外 观 质量 判定 规则 ( 片 ) 
501~ | 1201~ | 3201 ~ |10001-~ 
批 数量 <150 |151 ~280 |281 ~500 >35000 
1200 3200 10000 | 35000 
样本 数量 20 32 50 80 125 200 315 500 
缺 边 掉 合格 判定 数 1 2 3 5 7 10 14 21 
外 观 判 定 
四 坑 裂 纹 | 合格 判定 数 0 0 1 2 3 5 7 10 
尺寸 判定 合格 判定 数 0 
8 标志、 包装 、 运 输 和 贮存 
8.1 标志 


8. 1.1 每 个 外 包装 上 应 有 清晰 、 牢 固 的 标志 ， 其 内 容 包括 产品 名 称 、 牌 号 规格 、 企 业 名 称 、 
生产 日 期 、 地 址 、 联 系 电话 、 注 册 商 标 、 数 量 、 批 号 和 执行 标准 。 
8.1.2 每 个 包装 好 的 产品 应 附 有 产品 出 广 合格 证 ， 其 内 容 包括 : 产品 名 称 、 牌 号 规格 、 标 
准 号 、 生 产 日 期 、 批 号 等 。 
8.2 包装 
8.2.1 铸造 用 泡沫 陶 次 过滤 网 一 般 用 纸箱 进行 包装 ， 每 一 层 之 间 须 有 垫 层 ; 打包 必须 打 紧 ， 
防止 松动 、 互 相 碰 撞 破 损 。 
8. 2. 2 若 需 要 其 他 包装 方式 ， 则 按照 供需 双方 协议 执行 。 
8.3 运输 

产品 贮存 运输 应 防震 、 防 潮 。 装 御 时 轻 拿 、 轻 放 ， 防 止 机 械 损伤 。 
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8.4 贮存 

8.4.1 产品 应 按 不 同 种 类 规格 在 室内 存放 ， 堆 放 场 地 应 平整 坚实 并 防潮 。 产 品 堆放 时 上 部 
不 应 堆放 其 他 重 物 。 

8.4.2 在 规定 的 运输 、 贮 存 条 件 下 ， 自 生产 之 日 起 贮存 期 为 12 个 月 。 
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李 娜 


一 、 标 准 概 述 

随 着 经 济 的 发 展 和 铸造 行业 的 迅猛 凯 起 ， 对 铸件 的 要 求 也 在 不 断 提 高 。 铸 造 用 硅 砂 作为 
重要 的 造型 材料 ， 它 的 性 能 指标 显得 尤为 重要 ， 其 质量 的 好 坏 直 接 影响 铸件 的 质量 、 生 产 效 
率 和 生产 成 本 。GB/T 7143 一 1986 《铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 》 作 为 一 项 基础 标准 ， 对 了 解 
硅 砂 的 性 能 起 了 重要 的 指导 性 作用 ， 但 由 于 此 标准 的 标 龄 已 届 24 年 ， 标 准 的 编写 格式 也 不 
符合 标准 化 工作 的 相关 要 求 ， 且 随 着 铸造 行业 的 发 展 ， 需 要 重新 评价 此 标准 的 适用 性 。 鉴 于 
此 ， 在 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 的 组 织 指导 下 ， 济 南 圣 泉 集团 股份 有 限 公 司 对 CB/T 
7143 一 1986《 和 铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 》 进 行 了 重新 修订 。 

本 次 标准 的 修订 工作 ， 以 CB/T 7143 一 1986《 铸 造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 》 为 基础 ， 按 照 
GBAT 1《 标 准 化 工作 导 则 》、GBAT 20000 《标准 化 工作 指南 》、GB/AT 20001 《标准 编写 规 
则 》 等 系列 国家 标准 的 要 求 ， 对 GCB/T 7143 一 1986 作 了 必要 的 结构 性 修订 和 补充 。 标 准 负 
责 起 草 单位 通过 向 国内 和 铸造 三 及 造型 材料 的 生产 厂家 和 行业 专家 征求 意见 后 ， 在 适当 参考 国 
外 相关 检测 技术 发 展 应 用 的 情况 下 ， 对 该 标准 提出 了 修订 初稿 ， 并 广泛 征集 意见 形成 了 征求 
意见 稿 。 在 进一步 根据 征集 意见 对 标准 进行 修改 和 完善 ， 并 经 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 审定 
后 ， 提 出 《铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 》 送 审 稿 ， 上 报 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 秘书 处 ， 并 于 
2009 年 7 月 12 一 16 日 在 承德 召开 了 标准 审查 会 ， 采 纳 与 会 专家 的 意见 最 终 形 成 报批 稿 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 目次 与 前 言 : 按照 标准 化 工作 相关 标准 的 要 求 ， 本 次 标准 的 修订 增加 了 目次 和 前 
言 。 为 了 显示 标准 的 结构 ， 增 加 了 标准 目次 ， 以 方便 使 用 者 查阅 。 前 言 部 分 主要 说 明了 新 版 
标准 与 日 版 标准 的 替代 关系 、 新 旧 标 准 的 主要 对 比 、 本 次 标准 的 归口 单位 、 主 要 起 草 单位 、 
参与 起 草 单位 、 主 要 起 草 人 及 标准 所 代替 标准 的 历次 版 本 发 布 情况 等 信息 。 

(2) 范围 : 根据 标准 的 编写 准则 ， 第 1 章 “ 范 围 ” 增 加 了 标准 化 对 象 和 所 涉及 的 各 个 
方面 ， 同 时 列 出 了 具体 的 检测 项 目 ， 其 中 酸 耗 值 的 测定 为 本 标准 新 增 检 测 项 目 。 另 外 ， 将 原 
标准 中 关于 试剂 和 材料 、 仪 器 及 试验 方法 的 表述 统一 调整 至 “试验 方法 ”一 章 。 

(3) 第 2 章 “ 规 范 性 引用 文件 ”为 新 增 项 目 ， 使 标准 的 使 用 查询 更 加 方便 ， 以 符合 标 
准 的 编制 要 求 。 

(4) 第 3 章 “ 试 样 的 制备 ”增加 了 酸 耗 值 的 试 样 制备 方法 ， 由 于 酸 耗 值 为 新 增 检测 项 
目 ， 且 其 试 样 制 备 与 其 他 检测 项 目的 试 样 制备 要 求 不 同 ， 故 将 酸 耗 值 的 试 样 制备 作为 单独 的 
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条 球 列 出 ,“ 酸 耗 值 测定 的 试 样 由 样品 中 选取 ， 按 GBMT 2684 一 2009 中 B. 4 的 规定 进行 ”。 

(5) 第 4 章 “ 试 验方 法 ”是 本 次 修订 的 重要 内 容 ， 本 次 修订 内 容 与 GB/T 7143 一 1986 
相 比 ， 主 要 变化 有 : 

1) 二 氧化 硅 含 量 的 测定 : 

二 氧化 硅 作 为 硅 砂 的 主要 成 分 ， 其 含量 的 高 低 直 接 影响 硅 砂 的 质量 。 二 氧化 硅 的 含量 
高 ， 硅 砂 的 耐火 度 也 较 高 ， 但 硅 砂 的 高 温 膨 胀 量 也 会 相应 增 大 ， 而 且 价格 较 贵 。 因 此 综合 考 
虑 生产 成 本 与 质量 ， 选 择 合适 的 硅 砂 是 铸造 厂家 重点 关注 的 问题 ， 二 氧化 硅 含 量 作为 选择 合 
适 硅 砂 的 重要 依据 ， 它 的 测定 显得 尤为 重要 。 标 准 在 修订 过 程 中 考虑 了 不 同方 法 对 二 氧化 硅 
含量 的 适用 性 ， 采 用 两 种 检测 方法 : 盐酸 一 次 脱水 重量 一 钼 蓝 吸光 光度 联 用 法 测定 二 氧化 硅 
含量 和 氧气 酸 挥 散 法 测定 二 氧化 硅 含 量 ， 这 点 与 原 标准 相同 。 不 同 之 处 : 根据 标准 的 应 用 范 
围 一 一 硅 砂 的 化 学 性 质 ， 灼 烧 减 量 (主要 体现 物理 性 质 ) 的 检测 方法 不 适 于 作为 单独 的 检 
测 项 目 列 出 ， 但 考虑 到 与 后 面 “ 氧 氟 酸 挥 散 法 测定 二 氧化 硅 含量 ”检测 的 衔接 性 ， 将 灼 烧 
减 量 的 检测 步骤 纳入 氧 氟 酸 挥 散 法 测定 二 氧化 硅 含量 的 测定 中 ， 并 将 温度 修订 为 950 ~ 
1000% ， 与 铸造 术语 一 致 。 同 时 在 氢 氟 酸 挥 散 法 测定 二 氧化 硅 含量 的 方法 中 加 入 了 空白 试 
验 ， 标 准 在 修订 过 程 中 做 了 大 量 的 试验 验证 工作 ， 分 析 数 据 表明 ， 试 验 中 试剂 对 数据 的 影响 
在 0.2% 左右， 为 了 保证 数据 的 准确 性 而 加 入 空白 试验 。 

2) 氧化 铝 、 氧 化 铁 和 氧化 钛 含量 的 测定 : 

除 二 氧化 硅 以 外 的 其 他 氧化 物 都 认为 是 杂质 含量 ， 杂 质 含量 的 高 低 直 接 影响 硅 砂 的 耐火 
度 ， 氧 化 铝 含量 的 影响 尤为 突出 。 氧 化 铁 含 量 偏 高 时 会 严重 侵蚀 和 融化 石英 颗粒 ， 并 会 增 大 
氧化 酒 和 金属 液体 渗入 通道 的 概率 ， 使 铸件 表面 出 现 粘 砂 。 因 此 ， 生 产 中 选择 硅 砂 时 应 注意 
杂质 的 含量 。 标 准 在 修订 过 程 中 ， 进 行 了 大 量 的 试验 验证 工作 ， 同 时 参考 了 国内 铸造 专家 多 
年 来 从 事 硅 砂 检测 的 经 验 ， 对 原 标准 的 检测 原理 、 操 作 步 骤 重 新 进行 评价 。 试 验 数据 及 实际 
操作 的 经 验 表明 原 标准 的 方法 具有 较 强 的 可 靠 性 及 可 执行 性 ， 一 般 的 实验 室 即 可 达到 检测 条 
件 ， 便 于 使 用 者 的 操作 、 执 行 ， 从 而 确定 出 原 标准 方法 是 检测 方法 发 展 至 今 的 经 典 方法 ， 符 
合 国内 大 多 数 铸造 三 的 实际 水 平 。 另 一 方面 ,根据 GBMT 1. 1 、GB/AT 20001. 4 等 系列 标准 化 
工作 国家 标准 的 要 求 ， 对 原 标准 的 检测 方法 重新 进行 规范 和 修订 ， 具 体 的 修订 如 下 : 

QD 将 检测 项 目的 名 称 规范 、 统 一 。 例 如 : 将 铝 的 氧化 物 修订 为 氧化 铝 。 

@ 将 试 样 的 制备 单独 列 出 ， 便 于 操作 者 的 执行 。 例 如 : 标准 中 “4.2.1.1.4a) 试验 
溶液 的 制备 ”。 

@) 将 试验 方法 的 原理 在 方法 中 单独 列 出 ， 表 述 明 确 且 条 理 清晰 。 例 如 : “4.2.1.1.1 
原理 ”。 

@) 将 原 标 准 的 计算 公式 进行 修订 ， 所 使 用 字母 统一 编号 ， 避 人 免 混乱 ;可 简化 的 公式 准 
确 简化 ,便于 计算 。 

@@ ”将 原 标准 中 使 用 的 标准 试剂 的 配制 过 程 进行 规范 ， 便 于 查阅 。 例 如 : “4. 2.3.2 d) 
氧化 钛 标准 洲 液 ” ， 增 加 标准 物质 的 处 理 过 程 ; 

@ 将 标准 使 用 的 仪器 设备 的 主要 规格 特性 进行 明确 规定 ， 使 试验 方法 更 加 规范 。 标 准 
中 对 使 用 的 仪器 的 精度 、 容 量 都 做 详细 的 规定 ， 减 少 使 用 中 的 选择 程序 。 

3) 氧化 钙 、 氧 化 镁 、 氧 化 钊 和 氧化 钠 含量 的 测定 : 

硅 砂 中 碱 士 金属 的 氧化 物 含量 不 同 ， 一 般 含量 较 低 ， 单 一 氧化 物 含量 对 硅 砂 的 质量 影响 
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较 小 ， 但 是 总 量 的 影响 是 不 能 忽视 的 。 比 如 氧化 钙 如 以 碳酸 盐 或 贝壳 等 形式 出 现 ， 会 严重 影 
响 硅 砂 的 酸 耗 值 。 修 订 过 程 与 “氧化 铝 、 氧 化 铁 和 氧化 钛 含量 的 测定 ”相同 ， 首 先 对 原 标 
准 的 检测 方法 进行 评价 ， 试 验 数据 表明 在 规定 的 含量 范围 内 原 标准 方法 适用 ; 再 根据 GB/T 
1. 1 、GB/T 20001. 4 要 求 对 原 标准 的 检测 方法 重新 进行 规范 和 修订 。 具 体 修订 的 内 容 与 “ 氧 
化 铝 、 氧 化 铁 和 氧化 詹 含 量 的 测定 ”类 似 ， 同 时 将 标准 中 可 以 集中 表述 的 条 件 用 表格 的 形 
式 表 述 ， 例 如 “ 表 12 氧化 钠 和 氧化 钾 含 量 的 检测 方法 ”， 便 于 查找 。 氧 化 钙 、 氧 化 镁 含量 
的 测定 采用 常用 的 EDTA 络 合 滴定 的 方法 ， 原 理 简 单 且 资 源 容 易 得 到 ;氧化 钠 、 氧 化 钾 含 量 
的 测定 采用 火焰 光度 法 ， 操 作 简 单 、 数 据 稳定 性 好 。 

4) 原子 吸收 分 光 光 度 法 测定 氧化 铁 、 氧 化 钙 、 氧 化 镁 、 氧 化 钊 、 氧 化 钠 含 量 : 

修订 标准 的 表述 部 分 主要 根据 GBMT 1.1、GBXT 20001. 4 的 要 求 进行 ;该 部 分 方法 的 采 
用 主要 考虑 方法 、 设 备 的 先进 性 的 需要 。 该 部 分 方法 采用 原子 吸收 分 光 光 度 ， 使 用 者 可 根据 
实验 资源 的 情况 进行 选择 。 该 方法 方便 、 快 捷 ， 可 以 很 大 地 提高 工作 效率 ， 是 检测 量 较 多 的 
实验 室 的 最 佳 选 择 。 

5) 酸 耗 值 的 测定 ; 

硅 砂 的 酸 耗 值 是 选择 适用 粘 结 剂 的 重要 指标 ， 同 样 也 是 影响 粘 结 剂 加 入 量 的 主要 因素 之 
一 ， 是 表征 硅 砂 质量 的 必要 指标 ， 国 外 大 多 数 厂 家 均 控制 此 项 指标 。 本 标准 为 硅 砂 检测 的 基 
础 标准 ， 为 确保 标准 的 全 面 性 ， 满 足 使 用 者 的 需要 ， 增 加 了 硅 砂 酸 耗 值 的 试验 方法 ， 也 可 使 
用 户 从 多 方面 了 解 铸 造 用 硅 砂 的 性 能 ， 进 而 能 选择 更 加 适合 的 铸造 粘 结 剂 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


1. 标准 的 特点 

(1) GBAT 7143 一 2010《 和 铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 》 是 按照 GBAT 1《 标 准 化 工作 导 
则 》、GBZT 20000 《标准 化 工作 指南 》、GCB/AT 20001 《标准 编写 规则 》 等 系列 国家 标准 的 要 
求 ， 对 原 标准 作 了 必要 的 结构 性 修订 和 补充 。 

(2) 修订 过 程 中 充分 考虑 到 我 国 铸造 业 的 需要 ， 以 充分 了 解 硅 砂 的 氧化 物 含量 为 目的 。 
标准 的 编制 力求 科学 合理 ， 技 术 上 可 行 ， 经 济 成 本 上 企业 能 够 承受 ， 具 有 生产 实践 上 的 可 操 
作 性 。 通 过 编制 和 执行 本 标准 ， 推 动 铸造 行业 的 结构 调整 和 优化 ， 加 速 淘汰 能 耗 高 、 污 染 严 
重 且 治理 无 望 的 落后 企业 ， 以 实现 铸造 行业 发 展 与 环境 保护 的 “双赢 ” ， 为 实现 我 国 环境 保 
护 的 总 体 目标 做 出 贡献 。 

2. 标准 的 应 用 

本 标准 规定 了 铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 。 

本 标准 适用 于 铸造 用 天 然 硅 砂 、 精 选 石英 砂 和 人 造 石 英 砂 的 二 氧化 硅 、 氧 化 铝 、 氧 化 
铁 、 氧 化 然 、 氧 化 钙 、 氧 化 镁 、 氧 化 钾 、 氧 化 钠 含量 分 析 和 酸 耗 值 的 测定 。 

在 标准 使 用 前 ， 一 定 要 明确 标准 的 使 用 范围 及 检测 方法 的 适用 范围 ， 标 准 在 应 用 时 的 几 

(1) 二 氧化 硅 含量 的 测定 : 标准 中 根据 二 氧化 硅 含 量 的 不 同 提供 了 两 种 检测 方法 ， 使 用 
者 可 根据 二 氧化 硅 含 量 选 择 适 当 的 检测 方法 。 在 二 氧化 硅 含 量 范围 未 知 时 ， 建 议 采用 盐酸 一 
次 脱水 重量 一 钼 蓝 吸光 光度 联 用 法 测定 二 氧化 硅 含量 ， 这 种 方法 的 适用 范围 更 加 广泛 。 

(2) 氧化 铝 、 氧 化 铁 和 氧化 铁 含 量 的 测定 : 标准 中 根据 氧化 铝 含量 的 不 同 提供 了 两 种 检 
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测 方法 ， 使 用 者 在 选择 时 可 根据 含量 作为 方法 选择 的 依据 。 在 含量 范围 未 知 时 ， 建 议 采 用 分 
光 光 度 计 法 ， 使 用 者 可 以 根据 具体 的 检测 情况 对 试 样 进行 稀释 处 理 ， 以 达到 合适 的 测定 范 
围 ， 但 计算 含量 时 需 注意 考虑 试 样 的 稀释 状况 ， 从 而 确保 计算 全 面 。 氧 化 铁 含量 的 测定 标准 
中 也 同时 给 出 两 种 不 同 的 检测 方法 ， 使 用 者 可 根据 氧化 铁 含量 的 范围 及 检测 条 件 选择 适当 的 
检测 方法 。 氧 化 詹 含 量 的 检测 方法 受 含量 的 制约 ， 但 使 用 者 可 以 灵活 应 用 ， 通 过 对 试 样 的 处 
理 达到 含量 在 检测 方法 的 适用 范围 。 

(3) 氧化 钙 、 氧 化 镁 、 氧 化 钾 和 氧化 钠 含量 的 测定 : 标准 中 分 别 给 出 两 种 检测 方法 ， 选 
择 方法 时 要 考虑 样品 氧化 物 含量 及 现 有 的 检测 条 件 。 另 外 ， 这 几 种 氧化 物 的 含量 一 般 较 少 ， 
检测 过 程 中 要 注意 溶液 的 处 理 、 移 取 过 程 。 

(4) 在 标准 中 分 光 光 度 计 法 使 用 较 多 ， 基 准 物 质 的 使 用 是 保证 数据 可 靠 的 基础 ， 在 实际 
应 用 时 建议 使 用 者 需 保证 基准 物质 的 纯度 ， 并 定期 对 所 用 标准 曲线 进行 校正 。 

(5) 酸 耗 值 的 测定 : 按 GBAT 2684 一 2009 中 附录 B 的 规定 执行 ， 方法 采用 通俗 易 懂 的 酸 
碱 中 和 原理 ， 具 体 的 检测 方法 便于 操作 。 但 使 用 者 应 注意 洗 砂 过 程 ， 该 过 程 是 保证 数据 准确 
性 的 关键 步骤 。 


四 、 标 准 内 容 


























GB/T 7143 一 2010 
铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 方法 


1 范围 

本 标准 规定 了 铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 试 样 的 制备 及 试验 方法 。 

本 标准 适用 于 铸造 用 天 然 硅 砂 、 精 选 石英 砂 和 人 造 石 英 砂 的 二 氧化 硅 、 氧 化 铝 、 氧 化 
铁 、 氧 化 钛 、 氧 化 钙 、 氧 化 镁 、 氧 化 钾 、 氧 化 钠 含 量 分 析 和 酸 耗 值 的 测定 。 

本 标准 中 并 列 的 测定 方法 ， 可 根据 具体 情况 选用 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 601 ”化 学 试剂 ”标准 滴定 溶液 的 制备 

GB/AT 603 ”化 学 试剂 ”试验 方法 中 所 用 制剂 及 制品 的 制备 

GB/T 2684 ”铸造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 

GB/T 6682 ”分析 实验 室 用 水 规格 和 试验 方法 

GB/T 8170 ”数值 修 约 规则 与 极限 数值 的 表示 和 判定 
3” 试 样 的 制备 
3. 1 试 样 必须 具有 代表 性 和 均匀 性 ， 没 有 外 来 杂质 混入 。 
3.2” 酸 耗 值 测定 的 试 样 由 样品 中 选取 ， 按 GB/T 2684 的 规定 进行 。 
3.3 ”其 他 指标 测定 试 样 用 四 分 法 缩 分 〈 若 粒度 过 大 时 ， 则 应 先 粉碎 至 0. 8mm 以 下 ， 并 用 磁 
铁 除 去 粉碎 过 程 中 引入 的 铁 后 ， 再 缩 分 ) ， 最 后 得 到 约 20g 试 样 ， 人 研磨 至 全 部 通过 75pm 筛 
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( 即 200 目 筛 ) 。 将 上 述 试 样 置 于 称 量 瓶 内 ， 在 105 ~ 110C 烘 干 2h， 然 后 放 入 干燥 器 中 ， 冷 
却 后 备用 。 
4 试验 方法 

除非 男 有 说 明 ， 在 分 析 中 所 用 标准 溶液 、 制 剂 和 制品 ， 均 按 GBAT 601、GB/AT 603 规定 
制备 。 使 用 确认 为 分 析 纯 的 试剂 和 符合 GBAT 6682 所 规定 的 三 级 水 。 试 验 中 所 用 到 的 试剂 ， 
凡 未 注 明 浓 度 者 ， 均 为 出 厂 原始 浓度 。 

检验 结果 的 判定 按 CGB/AT 8170 中 修 约 值 比较 法 进行 。 
4.1 二 氧化 硅 含 量 的 测定 
4.1.1 盐酸 一 次 脱水 重量 一 钼 蓝 吸光 光度 联 用 法 测定 二 氧化 硅 含 量 
4.1.1.1 原理 

试 样 用 碳酸 钠 熔 融 分 解 ， 以 盐酸 溶解 熔 块 ， 并 芋 发 干 泗 使 硅 酸 脱水 ， 加 入 盐酸 溶解 可 溶 
性 盐 类 ， 过 滤 并 灼 烧 成 二 氧化 硅 ， 然 后 用 氧气 酸 处 理 ， 使 硅 以 四 氢化 硅 的 形式 逸 出 ， 和 氧气 酸 
处 理 前 后 的 质量 差 ， 即 为 沉淀 中 的 二 氧化 硅 量 ， 用 钼 蓝 吸 光 光 度 法 测定 滤液 中 残余 的 二 氧化 
硅 量 ， 两 者 相 加 即 为 试 样 中 二 氧化 硅 的 含量 。 
4. 1.1.2 试剂 和 材料 

a) 无 水 碳酸 钠 ; 

b) 盐酸 

c) 氢 氛 酸 ; 

d) 乙醇 : 

e) 盐 本 
f) 盐酸 : 1 +11; 
g) 盐酸 : 5 +95; 

h) 硫酸 : 1 +1; 

i) 硫 毛 酸 钾 深 液 : 5% ; 

j) 硝酸 银 溶 液 : 1% ; 

k) 氟 化 钾 洲 液 : 2% ; 

1) 硼酸 洲 液 : 2% ; 

m) 氧 氧 化 钾 溶 液 : 20% ， 贮 存 于 塑料 瓶 中 ; 

n) 钼 酸 铵 溶液 : 5% ; 

o) 抗坏血酸 溶液 : 2% ， 用 时 现 配 ; 

p) 二 氧化 硅 标准 溶液 : 0. Img/mL， 准 确 称 取 0. 1000g 预先 经 1000% 灼 烧 1 4 的 二 氧化 
硅 〈 基 准 试剂 ) 于 铂 南 吉 中 ， 加 2g 无 水 碳酸 钠 ， 混 匀 ， 先 于 低温 加 热 ， 逐 渐 升 高 温度 至 
1000% ， 以 得 到 透明 熔 体 ， 冷 却 ， 置 于 塑料 烧杯 中 ， 用 沸水 浸 取 并 用 水 洗 出 霸 声 ， 冷 却 至 室 
温 ， 移 入 1000mL 容量 瓶 中 ， 以 水 稀释 至 标 线 ， 摇 义 ， 贮 存 于 塑料 瓶 中 ， 此 溶液 每 毫升 相当 
于 0.1 mg 二 氧化 硅 ; 

q) 对 硝 基 茶 酚 指示 剂 乙醇 溶液 5g/L。 
4.1.1.3 仪器 

a) 分 析 天 平 : 精度 0. 0001g; 

b) 铀 霸 塌 : 30 ~ 100mL; 
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c) 高 温 箱 式 电阻 炉 ; 

d) 单 刻 线 移 液 管 : SmL、10mL、25mL，A 类 ， 

e) 容量 瓶 : 100mL、250mL，A 类 ; 

f) 电 人 烘箱 ; 

g) 分 光 光 度 计 。 

.1.4 分 析 步 又 

a) 试验 溶液 的 制备 : 

称 取 0.5 g 试 样 (精确 到 0.0001g) ， 置 于 铂 寺 声 中 ， 加 1.5 g 无 水 碳酸 钠 ， 与 试 样 混 
勺 ， 再 加 0. 5g 无 水 碳酸 钠 履 善 表面 ， 置 于 高 温 箱 式 电阻 炉 中 ， 从 低温 开始 逐渐 升温 至 1000 
~1 050% ， 并 在 此 温度 下 保持 15 ~20min， 用 包 有 铂金 头 的 圭 塌 钳 夹 持 铂 寺 塌 ， 小 心 旋转 ， 
使 熔融 物 均 匀 地 贴 附 于 铂 圭 塌 的 内 壁 ， 冷 却 ， 盖 上 表面 下 ,加 20mL 盐酸 [4.1.1.2e)] 溶 
解 熔 块 ， 将 铂 圭 塌 置 于 水 浴 上 ， 加 热 至 碳酸 盐 完全 分 解 ， 不 再 冒 气 泡 ， 取 下 ， 用 热 水 洗 净 表 
面 亚 ， 除 去 表面 曙 ， 再 将 铂 圭 吉 置 于 水 浴 上 蒸发 至 干 ， 然 后 置 于 电 烘 箱 内 ， 于 130Y 干燥 
1lh。 

冷却 ， 加 5mL 盐酸 [4.1.1.2b)]， 放 置 Smin， 加 约 20mL 热 水 ， 搅 拌 使 盐 类 溶解 ， 加 
和 信 适 量 滤 纸浆 搅拌 ， 用 中 速 定量 滤纸 过 滤 ， 滤 液 及 洗涤 液 用 250mL 容量 瓶 承 接 ， 以 热 盐酸 
[4.1.1.2g) ] 洗涤 铂 卉 坑 壁 及 沉淀 至 无 铁 离 子 (用 硫 氰 酸 钾 溶 液 检 查 ) ， 继 续 用 热 水 洗涤 至 
无 氯 离子 〈 用 硝酸 银 溶液 检查 ) 。 

将 沉淀 和 滤纸 一 并 移入 铂 寺 塌 ， 在 沉淀 上 滴 加 2 滴 硫 酸 ， 在 电炉 上 低温 烘 干 ， 然 后 移 人 
高 温 炉 中 ， 逐 渐 升 高 温度 ， 使 滤纸 充分 灰 化 ， 最 后 于 1150 ~ 1200% 灼 烧 1h， 在 干燥 器 中 冷 
却 至 室温 ， 称 量 ， 反 复 灼 烧 ， 直 至 恒 重 (两 次 灼 烧 称 量 的 差 值 <0. 0002g， 为 恒 重 ) 。 

将 沉淀 用 水 润 湿 ， 加 3 滴 硫酸 和 5 ~7mL 氧 氟 酸 ， 在 低温 炉 上 蒸发 至 干 ， 重 复 处 理 一 
次 ， 继 续 加 热 至 骨 尽 三 氧化 硫 白 烟 为 止 ， 将 霸 翅 在 1150 ~ 1200% 灼 烧 15min， 在 干燥 器 中 冷 
却 至 室温 ， 称 重 ， 反 复 灼 烧 ， 直 至 恒 重 (两 次 灼 烧 称 量 的 差 值 <0. 0002g， 为 恒 重 ) 。 

b) 试 样 的 测定 : 

将 上 述 滤液 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 ， 移 取 25mL 于 100mL 塑料 杯 中 ,加 5mL 气 化 钾 溶 
液 ， 摇 名 ， 放 置 10min， 加 5mL 硼酸 溶液 ， 加 1 滴 对 硝 基 葵 酚 指 示 剂 乙醇 溶液 ， 滴 加 氢 氧 化 
钾 ， 至 溶液 变 黄 ， 加 8mL 盐酸 [4.1.1.2f)]， 转 入 100mL 容量 瓶 中 ,加 8mL 乙醇 溶液 ， 
5mL 钼 酸 狠 溶液 ， 反 名， 于 30 ~50% 的 温水 中 放置 5 ~ 10min ， 冷 却 至 室温 ， 加 15mL 盐酸 
[4. 1. 1.2 e)]， 用 水 稀释 至 近 90mL， 加 5mL 抗坏血酸 溶液 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 义 ，1lh 
后 ， 以 试剂 空白 洲 液 作 参 比 ， 选 用 0.$cm 比 色 亚 ， 在 波长 680 ~ 700 nm 处 测定 溶液 的 吸光 
度 。 

c) 工作 曲线 的 绘制 : 

在 7 个 100mL 容量 瓶 中 ， 分 别 加 入 8mL 盐酸 [4.1.1.2f)] 及 10mL 水， 播 匀 ， 依 次 移 
入 0.00mL、1.00mL、2. 00mL、3. 00mL、4. 00mL 、5. 00mL、6. 00mL 二 氧化 硅 标准 溶液 ， 
加 8mL 乙醇 溶液 ， 以 下 操作 按 分 析 步 又 进行 ， 测 定 吸光 度 ， 绘 制 工作 曲线 。 

4. 1.1.5 结果 表示 
二 氧化 硅 含 量 以 质量 分 数 X, 计 ， 数值 以 % 表示 ， 按 公式 (1) 计算: 


> 
a 
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_ C x 10 
EW) 如 人 





100 (1) 


式 中 : 
mm 一 一 氧气 酸 处 理 前 沉淀 与 铂 霸 专 的 质量 (g) ; 
mm) 一 一 氨 氛 酸 处 理 后 沉淀 与 铀 寺 塌 的 质量 〈(g) ; 
0, 一 一 从 工作 曲线 上 查 得 二 氧化 硅 的 质量 〈(g) ; 
m; 一 一 试 样 的 质量 (g)。 
.1.6 允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结 果 的 绝对 差 值 应 不 大 于 0. 50% 。 
4.1.2 氧 氟 酸 挥 散 法 测定 二 氧化 硅 含 量 
4.1.2.1 原理 

对 于 二 和 氧化 硅 含量 95% 以 上 的 石英 砂 试 样 ， 经 灼 烧 恒 重 后 ， 用 硝酸 和 和 氧 氛 酸 处 理 ， 使 
填 以 四 氟 化 硅 的 形式 逸 出， 再 灼 烧 至 恒 重 ， 失 重 质量 即 为 二 氧化 硅 含 量 。 
4.1.2.2 试剂 和 材料 

a) 硝酸 ; 

b) 氧气 酸 。 
4. 1.2.3 仪器 

a) 分 析 天 平 : 精度 0. 0001g; 

b) 铀 埋 塌 : 30 ~ 100mL; 

c) 高 温 箱 式 电阻 炉 。 
4. 1.2.4 分 析 步 又 

称 取 约 1 g 试 样 ， 精 确 到 0. 000 1 g， 置 于 已 恒 重 (两 次 灼 烧 称 量 的 差 值 <0. 0002g) 的 
铂 翰 塌 中 ， 放 入 高 温 炉 中 ， 从 低温 开始 逐渐 升温 至 950 ~1 000% ， 保 温 1h， 取 出 稍 冷 ， 立 
即 放 入 干燥 器 中 ， 冷却 至 室温 ， 称 重 。 重 复 灼 烧 (每 次 1Smin) ， 称 重 ， 直 至 恒 重 (两 次 灼 
烧 称 量 的 差 值 二 0. 0002g， 为 恒 重 ) 。 

将 灼 烧 后 的 试 样 ， 加 数 滴 水 润 湿 ， 加 5mL 硝酸 及 5 ~ 8mL 氢 氟 酸 ， 盖 上 圭 塌 羡 并 使 其 稍 
留 有 缝隙 ， 在 低温 电炉 上 不 沸腾 的 情况 下 ， 加 热 30min (此 时 试 液 应 澄清 ) ， 用 少量 水 洗 净 
霸 塌 盖 ， 继 续 加 热 蒸 发 至 干 ， 取 下 ,冷却 ; 再 加 5mL 硝酸 ，5mL 氧 氟 酸 ， 重 新 蒸发 至 干 ， 
然后 沿 塌 壁 加 入 5mL 硝酸 ， 再 蒸发 至 干 ， 同 样 用 硝酸 处 理 两 次 ， 最 后 升 高 温度 至 不 再 放出 
氧化 所 为 止 。 将 铂 霸 塌 移入 高 温 箱 式 电 阻 炉 内 ， 初 以 低温 ， 再 于 1000 ~ 1050% 灼 烧 30min， 
取出 置 于 干燥 器 中 ,冷却 至 室温 ， 称 量 ， 如 此 反复 灼 烧 (每 次 灼 烧 15min) 直至 恒 重 。 同 时 
做 空白 试验 。 
4. 1.2.5 结果 计算 

二 和 氧化 硅 含 量 以 质量 分 数 X, 计 ， 数值 以 % 表示 ， 按 公式 (2) 计算 . 

ma 一 ms 十 me 
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式 中 ， 
m, 一 一 灼 烧 后 试 样 与 卉 圳 的 质量 (8g) ; 
ms 一 氧气 酸 处 理 后 的 残渣 与 卉 吉 的 质量 (8g) ; 
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空白 试验 残渣 的 质量 〈(g) ; 
mj 一 一 试 样 的 质量 (g)。 
4. 1.2.6 允许 差 

实验 室 之 间 分 析 结 果 的 绝对 差 值 应 不 大 于 0. 50% 。 
4.2 氧化 铝 、 氧 化 铁 和 氧化 钛 含量 的 测定 

试 样 以 硫酸 - 氧 氟 酸 分 解 ， 蒸 干 除 硅 ， 残 渣 用 焦 硫 酸 钾 熔 融 ， 热 水 浸出 ,冷却 ， 并 稀释 
至 一 定 体 积 ， 分 液 测定 氧化 铁 、 氧 化 铝 、 氧 化 钛 。 

4.2.1 氧化 铝 含 量 的 测定 
4.2.1.1 EDTA 络 合 滴定 法 测定 氧化 铝 含量 
4.2.1.1.1 原理 

氧化 铝 含量 在 1. 00% 以 上 的 试 样 ， 在 盐酸 溶液 中 ， 以 铜 铁 试剂 -氯仿 菜 取 分 离 铁 、 钛 等 
元 素 后 ， 加 入 过 量 EDTA 洲 液 ， 以 二 甲 酚 橙 作 指示 剂 ， 用 笠 标 准 浴 液 滴定 至 橙 红 色 ， 然 后 用 
所 化 钠 置换 与 铝 络 合 的 EDTA， 最 后 再 用 锌 标准 溶液 滴定 置换 出 的 EDTA 至 橙 红色 为 终点 ， 
根据 第 二 次 锌 标准 溶液 的 消耗 量 ， 计 算 氧 化 铝 的 含量 。 
4.2.1.1.2 试剂 和 材料 
a) 氧气 酸 ; 

b) 氢化 钠 ; 

c) 三 氧 甲 烷 ; 

d) 焦 硫 酸 钾 ，; 

e) 盐酸 : 1 +1; 

f) 硫酸 : 1 +1; 

g) 氨水 : 1 +1; 

h) 铜 铁 试剂 溶液 : 10% ， 用 时 现 配 ， 过 滤 后 使 用 ; 

i) 乙酸 -乙酸 匀 缓 冲 浴 液 (pH =6.1): 取 300g 乙酸 铵 溶 于 500mL 水 中 ， 加 15mL 冰 乙 
以 水 稀释 至 1000mL， 摇 匀 ; 

j) 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (EDTA) 溶液 : 0.025mol/L， 称 取 基 准 EDTA 9.3060g， 溶 于 
500mL 温水 中 ,冷却 后 ， 转 入 1 000mL 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 勺 ; 

k) 和 锌 标准 溶液 : 。 (Zn) =0.01000mol/L， 称 取 金 属 锌 (99.95% 以 上 ) 0. 6538g， 于 
250mL 烧杯 中 ， 加 入 10mL 盐酸 ， 加热 溶解 ， 冷 却 后 ， 转 入 1 000mL 容量 瓶 中 , 加 2 ~3 滴 
甲 基 柳 指示 剂 ， 滴 加 氨水 缓慢 中 和 至 溶液 刚 显 黄色 ， 再 以 盐酸 调节 溶液 由 黄色 变 红 ， 并 过 量 
5 ~6 滴 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 勾 ，; 

1) 甲 基 橙 指示 剂 : 1 g/L; 

m) 二 甲 酚 橙 指示 剂 : 8g/[L。 
4.2.1.1.3 仪器 

a) 分 析 天 平 : 精度 0. 0001g; 

b) 铀 霸 塌 : 30 ~ 100mL; 

c) 高 温 箱 式 电阻 炉 ; 

d) 容量 瓶 : 230mL，A 类 ; 

e) 单 刻 线 移 液 管 : 5mL、10mL、15mL、50mL，A 类 ， 
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f) 分 液 漏斗 : 125mL，A 类 ; 

g) 滴定 管 : 50mL， 分 度 值 0. ImL，A 类 。 
4.2.1.1.4 分 析 步 又 

a) 试验 洲 液 的 制备 : 称 取 1 g 试 样 (精确 到 0.000 1g) 置 于 铂 直 声 中 以 少量 水 润 湿 ， 
加 lmL 硫酸 ， 加 10mL 氧气 酸 在 低温 电炉 上 小 心 加热 分 解 ， 落 发 至 冒 三 氧化 硫 白 烟 ， 近 干 取 
下 ， 冷 却 后 再 加 入 5mL 氧 氟 酸 ， 在 低温 电炉 上 继续 蒸发 至 干 ， 取 下 ， 放 冷 , 加 4 ~6g 焦 硫 
酸 钾 ， 置 于 高 温 箱 式 电阻 炉 中 ， 从 低温 升 起 ， 至 550 ~ 650% 熔融 至 透明 状 ， 取出， 放 冷 ， 
燃 块 在 250mL 烧杯 中 用 热 水 浸出 ， 加 热 溶解 盐 类 ， 冷 却 后 ， 转 入 250mL 容量 瓶 中 ， 以 水 稀 
释 至 标 线 ， 摇 匀 ， 此 试 样 溶液 (A) 供 测定 氧 化 铝 、 氧 化 铁 、 氧 化 钛 使 用 。 

b) 试 样 的 测定 : 移 取 试 液 (A) 50mL 于 分 液 漏斗 中 ， 加 10mL 盐酸 ，10mL 铜 铁 试剂 
溶液 ，20mL 三 氯 甲 烷 充 分 振荡 3min， 静 置 分 层 后 ， 除 去 有 机 相 ， 再 用 15mL 三 氯 甲烷 重复 
某 取 两 次 ， 每 次 振荡 lmin， 除 去 有 机 相 ， 移 水 相 于 250mL 烧杯 中 ， 老 沸 1min， 稍 冷却 后 ， 
加 入 10 ~20mL EDTA 溶液 ， 其 量 应 足以 使 溶液 中 馈 离 子 完全 络 合 ， 并 过 量 SmL 左右 ， 滴 加 
2 滴 甲 基 检 指示 剂 ， 用 氨水 中 和 至 溶液 刚 呈 现 黄 色 ， 加 10mL 乙酸 -乙酸 狠 缓 冲 溶液 ， 摇 匀 ， 
煮沸 3min， 取 下 ， 流 水 冷却 至 室温 ， 加 4 ~5 滴 二 甲 酚 柳 指示 剂 ， 用 锌 标准 溶液 滴定 至 溶液 
由 黄色 变 为 橙色 为 第 一 终点 (不 记 读 数 )， 加 入 1 g 氟 化 钠 ， 并 补 加 SmL 乙酸 -乙酸 狠 缓 冲 溶 
液 ， 摇 匀 ， 者 沸 3min， 取 下 ， 流 水 冷却 至 室温 ， 补 加 2 ~3 滴 二 甲 酚 检 指示 剂 ， 再 以 锌 标准 
溶液 滴定 至 与 第 一 终点 颜色 一 致 的 橙 红 色 ， 记 录 第 二 次 滴定 所 消耗 的 锌 标准 溶液 毫升 数 。 
4.2.1.1.5 结果 计算 

氧化 铝 售 量 以 质量 分 数 X; 计 ， 数 值 以 % 表示 ， 按 公式 (3) 计算 : 

Wx5x5.08 x107 
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100 (3) 





Xs,(%) 


式 中 : 
太一 一 第 二 次 滴定 消耗 锌 标准 溶液 的 体积 (mL)，; 
ms 一 一 试 样 的 质量 (g) ; 
5. 098 x 10 一 一 与 lmL 锌 标准 溶液 〈0. 010 00 mol/L) 相当 的 氧化 铝 的 量 (g/mL)。 
4.2.1.1.6 人 允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结 果 的 差 值 应 符合 表 1 的 规定 。 
表 1 EDTA 络 合 滴定 法 测定 氧化 铝 含量 的 允许 差 











氧化 铝 含量 (% ) 人 允许 差 〈% ) 
>1.00 ~2.00 <0. 12 
>2.00 ~5.00 <0. 15 
>5. 00 <0. 18 





4.2.1.2 铬 天 青 S 光度 法 测定 氧化 铝 含量 
4.2.1.2.1 原理 

对 于 氧化 铝 含量 低 于 1% 的 试 样 ， 以 锌 -EDTA 捧 蔽 铁 ， 加 过 氧化 氢 消 除 钛 的 和 干扰， 在 
pH=5.6 的 六 次 甲 基 四 胺 缓冲 介质 中 ， 加 入 铬 天 青 S 溶液 使 其 与 铝 形 成 紫红 色 络 合 物 ， 在 波 
长 545 nm 处 测定 吸光 度 。 
4.2.1.2.2 试剂 和 材料 
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a) 氨水 .: 1 +3; 

b) 硝酸 : 1 +40; 

c) 六 次 甲 基 四 胺 溶液 : 30% ; 

d) 氢化 铵 溶液 : 0. 5% ， 贮 存 于 塑料 瓶 中 ; 

e) 过 氧化 氨 : 3% ; 

f) 锌 - 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (EDTA) 溶液 : 称 取 0.127 6 g 氧化 锌 于 100mL 烧杯 中 ， 加 
20mL 水 ,6 滴 盐 酸 (1 +1)， 加 热 溶解 ， 另 取 0.558 g EDTA 于 250mL 烧杯 中 ， 加 100mL 
水 ，5mL 氨水 (1 +1) 加 热 溶 解 ， 并 将 两 溶液 均匀 混合 ， 用 氨水 (1+1) 及 盐酸 (1 +1) 
调节 pH 至 5 左右 ， 转 入 1 000mL 容量 瓶 中 ， 以 水 稀释 至 标 线 ， 摇 人 匀 。 

g) 氧化 铝 标 准 溶液 : 称 取 0. 105 8 g 金属 铝 (含量 不 少 于 99. 95% ) 于 塑料 烧杯 中 ， 加 
50mL 氧 氧 化 钠 溶液 (20% ) ， 在 水 浴 上 加 热 溶解 ， 冷 却 后 滴 加 盐酸 (1 +1) 至 呈 酸 性 后 ， 
再 过 量 20mL， 水 浴 加 热 至 溶液 清亮 ， 冷却 ， 转 入 1 000mL 容量 瓶 中 ， 以 水 稀释 至 标 线 ， 摇 
义 ， 此 浴 液 每 毫升 相当 于 0. 2 mg 氧化 铝 ; 移 取 上 述 溶 液 25. 00mL 于 1 000mL 容量 瓶 中 ， 加 
20mL 盐酸 (1 +1) ， 以 水 稀释 至 标 线 ， 摇 勺 ， 此 溶液 每 毫升 相当 于 0. 005 mg 氧化 铝 ; 

h) 甲 基 橙 指示 剂 : 1 g/L; 

i) 铬 天 青 S$ 溶液 : 0.5 g/L， 用 乙醇 (1+1) 配制 。 
4.2.1.2.3 仪器 

a) 分 光 光 度 计 ; 

b) 单 刻 线 移 液 管 : 5mL、10mL、20mL、25mL、50mL，A 类 ; 

c) 容量 瓶 : 50mL、200mL、250mL、1 000mL，A 类 。 
4.2.1.2.4 分 析 步 又 

a) 移 取 试 液 (A) 50mL 于 200mL 容量 瓶 中 ， 以 水 稀释 至 标 线 ， 摇 勺 。 

b) 根据 试 样 中 氧化 铝 的 含量 ， 按 表 2 的 规定 分 移 取 上 述 试 液 于 两 个 50mL 容量 瓶 中 ， 
一 份 作 为 显 色 溶液 ， 男 一 份 作 参 比 溶液 。 

c) 显 色 溶液 : 加 6 滴 过 氧化 氨 ，S$mL 锌 -EDTA 溶液 ， 放 置 Smin， 加 1 滴 甲 基 检 指示 
剂 ， 用 氨水 中 和 部 分 酸 后， 小 心 滴 加 氨水 至 溶液 刚 显 现 黄色 ， 立 即 滴 加 硝酸 ， 至 呈现 红色 ， 
并 过 量 5mL， 摇 匀 ， 放 置 片 刻 后 ， 加 3mL 铬 天 青 S 溶液 ，5mL 六 次 甲 基 四 胺 溶液 ， 以 水 稀 
释 至 标 线 ， 摇 勺 ， 放 置 20min。 

d) 参 比 溶液 : 操作 按 显 色 液 同时 进行 ， 唯 在 加 铬 天 青 $ 溶液 之 前 ， 加 入 5 滴 气 化 铵 溶液 。 

e) 按 表 2 的 规定 选用 适当 的 比 色 下 ,在 545 nm 波长 处 测定 吸光 度 ， 从 工作 曲线 上 查 出 
相应 的 氧化 铝 量 。 







































































表 2 测定 氧化 铝 含量 移 取 的 试 样 的 量 











含 氧 化 铝 (% ) 0.01 ~0. 05 >0.05 ~0.25 >0.25 ~1.00 
分 取 试 液 体积 /mL 20. 00 10. 00 2. 00 
比 色 严 厚 度 /cm 2 1 1 


























f) 工作 曲线 的 绘制 根据 试 样 中 氧化 铝 含 量 ， 按 表 2 的 规定 移 取 试剂 空白 溶液 6 份 于 
50mL 容量 瓶 中 ， 分 别 加 入 0. 00mL、1. 00mL、2. 00mL 、3. 00mL 、4. 00mL 、5. 00mL 氧化 铝 
标准 溶液 (lmL 相当 于 0.005 mg 氧化 铝 )。 以 下 操作 按 分 析 步 又 4.2.1.2.4c) ~ 
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4.2. 1. 2.4e) 进行 ， 以 未 加 氧化 铝 标准 溶液 的 一 份 为 参 比 ， 测 定 吸光 度 ， 绘 制 工 作曲 线 。 
4. 2. 1.2.5 结果 计算 

氧化 名 含量 以 质量 分 数 忆 计 ， 数值 以 % 表 示 ， 按 公式 (4) 计算 : 
_ Cx (200/W,) x5 、， 


ms 





Xs(%) 





100 (4) 


式 中 : 
C, 一 一 从 工作 曲线 上 查 得 氧化 铝 的 质量 〈(g) ; 
太一 一 分 取 试 液 的 体积 (mL) ; 
ms 一 一 试 样 的 质量 〈(g) 。 
4.2.1.2.6 允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结 果 的 差 值 应 符合 表 3 的 规定 。 
表 3 铭 天 青 S 光度 法 测定 氧化 铝 含量 的 允许 差 




















氧化 铝 含量 〈% ) 允许 差 〈% ) 
<0. 050 <0. 010 
>0. 050 ~0. 15 <0. 020 
>0.15 ~0.50 <0. 040 
>0.50 ~1.00 <0. 060 





4.2.2 氧化 铁 含量 的 测定 
4.2.2.1 磺 基 水 杨 酸 光度 法 测定 氧化 铁 含量 
4.2.2.1.1 原理 

氧化 铁 含量 在 0.050% ~3. 00% 的 试 样 ， 在 氨 性 介质 中 ， 三 价 铁 与 磺 基 水 杨 酸 形成 桔 黄 
色 络 合 物 ， 在 波长 430 nm 处 测定 吸光 度 。 

4. 2.2. 1.2 试剂 和 材料 

a) 氨水 .: 1 +1; 

b) 磺 基 水 杨 酸 溶液 : 30% ; 

c) 氧化 铁 标准 溶液 : 准确 称 取 0. 1000g 预先 经 400% 灼 烧 30min， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 
室温 的 基准 氧化 铁 于 烧杯 中 ， 加 10mL 盐酸 (1+1)， 加 热 溶解 ,冷却 后 移入 1000mL 容量 
瓶 中 ， 摇 勺 ， 此 溶液 每 毫升 相当 于 0. 1mg 氧化 铁 。 
4.2.2.1.3 仪器 

a) 分 光 光 度 计 ; 

b) 单 刻 线 移 液 管 : 10mL、20mL，A 类 ; 

c) 容量 瓶 : 100mL、1000mL，A 类 。 
4.2.2.1.4 分 析 步 又 

a) 试 样 的 测定 : 移 取 试 液 (A) 10mL 于 100mL 容量 瓶 中 ， 加 10mL 磺 基 水 杨 酸 溶液 ， 
滴 加 氨水 至 呈 稳 定 黄色 后 过 量 3 ~5 滴 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 义 ， 以 试剂 空白 参 比 ， 选 用 1 
cm 比 色 亚 ， 在 430nm 处 测定 溶液 的 吸光 度 ， 从 工作 曲线 上 查 得 氧化 铁 量 。 

b) 工作 曲线 的 绘制 : 在 8 个 100mL 容量 瓶 中 ,分别 移 入 0. 00mL、1. 00mL、2. 00mL、 
4. 00mL、6. 00mL、8. 00mL、10. 00mL、12. 00mL 氧化 铁 标准 溶液 ， 以 下 操作 按 分 析 步 又 
4.2.2.1.4 a) 进行 ， 测 定 吸 光度 ， 绘 制 工作 曲线 。 
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4.2.2.1.5 结果 计算 
氧化 铁 含 量 以 质量 分 数 X; 计 ， 数 值 以 % 表示 ， 按 公式 (5) 计算 : 


Cs X25 
一 一 一 x 


Xs(%) = 100 (5) 


式 中 : 
0; 一 一 从 工作 曲线 上 查 得 氧化 铁 的 质量 〈(g) ; 
ms 一 一 试 样 的 质量 (g)。 
4.2.2.1.6 人 允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结果 应 符合 表 4 的 规定 。 
表 4 ， 磺 基 水 杨 酸 光度 法 测定 氧化 铁 含量 的 允许 差 











氧化 铁 含量 〈%% ) 人 允许 差 (% ) 
>0.50 ~1.00 <0.10 
>1. 00 ~3.00 <0.15 





4.2. 2. 2 ” 邻 非 嘿 啉 光度 法 测定 氧化 铁 含量 
4.2.2.2.1 原理 

氧化 铁 含量 在 1. 50% 以 下 的 试 样 ， 用 抗坏血酸 将 高 价 铁 还 原 成 亚 铁 ,在 pH 为 5.5 的 乙 
酸 匀 介 质 中 ， 邻 菲 喝 啉 与 亚 铁 形 成 橙 红 色 络 合 物 ， 在 波长 510nm 处 测定 吸光 度 。 
4.2.2.2.2 试剂 和 材料 

a) 乙酸 匀 深 液 : 20% ; 

b) 抗坏血酸 溶液 : 5% ， 用 时 现 配 ; 

c) 邻 非 嘿 啉 溶液 : 1 g/L， 称 取 1 g 邻 菲 曼 啉 ， 洲 于 50mL 乙醇 中 ， 移 人 1 000mL 容量 
瓶 中 ， 以 水 稀释 至 标 线 ， 摇 名， 于 上 暗 处 保存 ， 保 存 过程 中 ， 若 溶液 呈 色 则 重新 配制 ，; 

d) 氧化 铁 标准 溶液 : 准确 移 取 和 氧化 铁 标准 溶液 100mL 于 1000mL 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 
至 标 线 ， 摇 匀 ， 此 溶液 每 毫升 相当 于 0. 01mg 氧化 铁 。 
4. 2. 2. 2.3 仪器 

a) 分 光 光 度 计 ; 

b) 单 刻 线 移 液 管 : 2mL、10mL、20mL、100mL，A 类 ; 

c) 容量 瓶 : 100mL、1000mL，A 类 。 
4.2.2.2.4 分 析 步 又 

a) 试 样 的 测定 : 根据 试 样 中 氧化 铁 含 量 ， 按 表 5 的 规定 移 取 试 液 (A) 于 100mL 容量 
瓶 中 ， 加 入 2mL 抗坏血酸 溶液 ， 摇 匀 后 加 入 10mL 乙酸 镁 溶液 ，10mL 邻 菲 嘿 啉 溶液 ， 用 水 
稀释 至 标 线 ， 摇 匀 ， 放 置 30min 后 ， 以 试剂 空白 溶液 作 参 比 ， 选 用 lcm 比 色 亚 ， 在 波长 
510nm 处 测定 溶液 的 吸光 度 ， 从 工作 曲线 上 查 得 氧化 铁 量 。 

表 5 测定 氧化 铁 含 量 移 取 的 试 样 的 量 

















氧化 铁 含量 〈% ) 分 取 试 液体 积 /mL 
<0.10 25. 00 
>0.10 ~0.50 10. 00 
>0.50 ~1.50 5.00 
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b) 工作 曲线 的 绘制 : 移 取 和 氧化 铁 标 准 溶液 0.00mL、1.00mL、5. 00mL、10. 00mL、 
15. 00mL、20. 00mL、25. 00mL、30. 00mL， 分别 加 入 8 个 100mL 容量 瓶 中 ， 以 下 操作 按 分 析 
步骤 4. 2. 2.2. 4a) 进行 ， 测定 吸光 度 ， 绘制 工作 曲线 。 

4. 2. 2.2.5 结果 计算 
氧化 铁 含量 以 质量 分 数 X。 计 ， 数 值 以 % 表示 ， 按 公式 (6) 计算 : 


C, x (250/V,) 
Ms 人 


X(%) = 100 (6) 


式 中 : 
C0 一 一 从 工作 曲线 上 查 得 氧化 铁 的 质量 〈(g) ; 
太一 一 分 取 试 液 的 体积 (mL) ; 
ms 一 一 试 样 的 质量 〈(g) 。 
4. 2.2.2.6 人 允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结 果 的 差 值 应 符合 表 6 的 规定 。 
表 6 ， 邻 菲 喝 啉 光度 法 测定 氧化 铁 含量 的 允许 差 

















氧化 铁 含量 (% ) 人 允许 差 〈% ) 
<0.50 <0.07 
>0.50~1.00 <0. 10 
>1.00~1.50 0 15 
4.2.3 二 安 替 比 林 甲 烷 光 度 法 测定 氧化 包含 量 


4.2.3.1 原理 

氧化 铁 含 量 在 0. 50% 以 下 的 试 样 ， 在 1.5 ~2.0 molL 的 盐酸 介质 中 ， 用 抗坏血酸 还 原 
消除 三 价 铁 的 干扰 ， 加 入 二 安 奉 比 林 甲 烷 ， 使 其 与 钛 生成 黄色 可 游 性 络 合 物 ， 在 波长 420 
nm 处 测定 吸光 度 。 
4.2.3.2 试剂 和 材料 

a) 抗坏血酸 溶液 : 5% ， 用 时 现 配 ; 

b) 盐酸 : 1 +1; 

c) 二 安 蔡 比 林 甲烷 深 液 : 2% ， 称 取 2g 二 安 替 比 林 甲 烷 ， 用 30mL 盐酸 (1 +5) 溶解 
后 ， 用 水 稀释 至 100mL; 

d) 氧化 钰 标准 溶液 : 准确 称 取 0. 1000g 氧化 钛 〈 光 谱 纯 ， 已 在 9530% 温度 下 灼 烧 1h， 
并 于 干燥 器 中 冷却 至 室温 ) 于 铂 寺 专 中， 加 约 3g 焦 硫酸 钾 ， 先 在 电炉 上 熔 融 ,再 移 至 喷 灯 
上 熔 至 呈 透 明 状 态 ， 放 冷 后 ， 用 硫酸 (1 +9) 在 50% 以 下 加 热 溶 解 熔 块 冷却 后 移入 
1000mL 容量 瓶 中 ， 以 硫酸 (1 +9) 稀释 至 标 线 ， 摇 勺 ， 此 溶液 每 毫升 相当 于 0. 1mg 氧化 
钛 。 
4.2.3.3 仪器 

a) 分 光 光 度 计 ; 

b) 单 刻 线 移 液 管 : SmL、10mL、20mL，A 类 ， 

c) 容量 瓶 : 50mL、100mL、1000mL，A 类 。 
4.2.3.4 分 析 步 又 

a) 试 样 的 测定 : 根据 试 样 中 氧化 钛 的 含量 ， 按 表 7 的 规定 移 取 试 液 (A) 于 50mL 容 
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量 瓶 中 ， 加 8mL 盐酸 ，2mL 抗坏血酸 ， 摇 匀 使 铁 还 原 完全 ， 然 后 加 入 10mL 二 安 蔡 比 林 甲 烧 
浴 液 ， 用 水 稀释 至 刻 线 ， 播 义 。 放 置 lh 后 ， 以 水 做 参 比 ， 选 用 lem 比 色 亚 ， 在 波长 420nm 
处 ， 测 定 吸光 度 ， 从 工作 曲线 上 查 出 相应 氧化 钛 含量 。 

表 7 测定 氧化 钛 含量 移 取 的 试 样 的 量 








氧化 钛 含量 (% ) 分 取 试 液体 积 /mL 
<0.10 20. 00 
>0.10 ~0.20 10. 00 
>0.20 ~0.50 5. 00 








b) 工作 曲线 的 绘制 : 移 取 氧化 钛 标准 溶液 0.00mL、1.00mL、2. 00mL、4. 00mL、 
6. 00mL、8. 00mL、10. 00mL 分 别 加 入 7 个 50mL 容量 瓶 中 ， 以 下 操作 按 分 析 步 又 4. 2. 3.4 a) 
进行 ， 测 定 吸 光度 ,绘制 工作 曲线 。 
4.2.3.5 结果 计算 
氧化 钛 含量 以 质量 分 数 X, 计 ， 数 值 以 % 表 示 ， 按 公式 (7) 计算 : 
ms 

















YX,(%) 100 (7) 


式 中 : 
C; 一 一 从 工作 曲线 上 查 得 氧化 钰 的 质量 〈g) ; 
[一 一 分 取 试 液 的 体积 (mL) ; 
ms 一 一 试 样 的 质量 (g)。 
4. 2.3.6 允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结 果 的 差 值 应 符合 表 8 的 规定 。 
表 8 二 安 蔡 比 林 甲 烷 光 度 法 测定 氧化 钛 量 的 允许 差 











氧化 钛 含量 ( % ) 人 允许 差 (% ) 
<0.10 <0. 020 
>0. 10 ~0.50 <0. 025 





4.3 氧化 钙 、 氧 化 镁 、 氧 化 钊 和 氧化 钠 含量 的 测定 

试 样 用 氧 氟 酸 -高 氧 酸 分 解除 硅 ， 以 高 氯 酸 蒸 干 除去 氟 化 物 ， 残 漆 用 稀 盐 酸 浸出 并 稀释 
至 一 定 体积 ,分 液 测定 氧化 钙 、 氧 化 镁 、 氧 化 钾 、 和 氧化 钠 。 
4.3. 1 EDTA 络 合 滴定 法 测定 氧化 钙 含 量 
4.3.1.1 原理 

氧化 钙 含量 在 0. 10% 以 上 的 试 样 ， 以 三 乙醇 胺 掩蔽 铁 、 铝 等 干扰 元 素 ， 在 强 碱 性 介质 
中 ， 以 钙 黄 绿 素 -百里香 酚 栈 - 叫 啶 为 混合 指示 剂 ， 用 EDTA 标准 洲 液 直接 滴定 钙 。 
4.3.1.2 试剂 和 材料 


a) 靠 合 而 会 











pb) 高 氧 酸 : 1 +1; 

c) 盐酸 : 1 +11; 

d) 三 乙醇 胶 : 1 +2; 

e) 氧 氧 化 钾 溶 液 : 30% ， 贮 存 于 塑料 瓶 中 ; 
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f) 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (EDTA) 标准 溶液 : c (EDTA) = 0.005mol/L， 称 取 EDTA 
1. 86g 于 500mL 烧杯 中 ， 加 水 约 200mL， 加 热 溶解 ， 用 水 稀释 至 1 000mL。 

g) 氧化 钙 标 准 溶液 ，1mg/mL， 称 取 预 先 在 105 ~ 110% 烘 干 2h， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 
室温 的 高 纯 碳酸 钙 1. 7848g 于 300mL 烧杯 中 ， 加 水 约 130mL， 滴 加 10mL 盐酸 (1 +1) 使 其 
溶解 ， 加 热 煮沸 数 分 钟 ， 以 驱 尽 二 氧化 碳 ， 冷 却 后 ， 用 水 稀释 至 1000mL， 摇 匀 ， 此 溶液 每 
毫升 相当 于 1mg 氧化 钙 ; 

h) 钙 黄 绿 素 - 百 里 香 酚 栈 - 叫 啶 混合 指示 剂 : 称 取 0.2g 钙 黄 绿 素 ，0. 1g 百里香 酚 酌 ， 
0.4g 吓 啶 ， 与 烘 干 的 硫酸 钾 20g， 混 合 研 匀 。 
4.3.1.3 仪器 

a) 分 析 天 平 : 精度 0. 000 1 g; 

b) 铀 严 ; 

c) 单 刻 线 移 液 管 : SmL、100mL，A 类 ; 

d) 容量 瓶 : 250mL、1 000mL，A 类 ， 

e) 滴定 管 : 50mL， 分 度 值 0. ImL，A 类 。 
4.3.1.4 ”分 析 步 又 

a) 试验 溶液 的 制备 ， 称 取 1g 试 样 (精确 至 0.0001g) ， 置 于 铂 严 中 ， 用 水 湿润 ， 加 
3mL 高 氧 酸 和 10mL 氧 氟 酸 ， 于 低温 电炉 上 薰 发 至 近 干 ， 再 加 3mL 高 氧 酸 和 SmL 氧气 酸 ， 
继续 蒸发 至 冒 尽 高 毛 酸 烟 ， 取 下 冷却 ， 加 20mL 盐酸 ， 低 温 加 热 溶解 盐 类 ， 冷 却 后 ， 转 人 
250mL 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 播 义 ， 此 洲 液 (B) 供 测定 氧化 钙 、 氧 化 镁 、 氧 化 钾 、 
氧化 钠 使 用 。 

b) 试 样 的 测定 : 移 取 试 液 (B) 100mL ( 含 氧化 钙 1% 以 上 取 50mL) 于 300mL 烧杯 
中 ， 加 5mL 三 乙醇 胺 ， 用 水 稀释 至 约 150mL， 滴 加 氧 氧 化 钾 调节 溶液 pH 值 约 为 12 ， 再 过 量 
10mL， 加 入 适量 钙 黄 绿 素 - 百 里 香 酚 栈 - 叫 啶 混合 指示 剂 ， 在 黑色 背景 衬托 下 ， 用 EDTA 标准 
溶液 滴定 至 绿色 效 光 消失 ， 并 呈现 紫红 色 为 终点 。 

c) EDTA 标准 溶液 的 标定 : 移 取 10mL 氧化 钙 标 准 溶液 于 300mL 烧杯 中 ， 加 水 150mL， 
滴 加 毛 氧 化 钾 至 溶液 pH 值 约 为 12 ， 再 过 量 10mL， 加 适量 的 钙 黄 绿 素 - 百 里 香 酚 栈 - 叫 啶 混合 
指示 剂 ， 在 黑色 背景 衬托 下 ， 用 EDTA 标准 溶液 滴定 至 绿色 荧光 消失 ， 并 呈现 紫红 色 为 终 
点 
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EDTA 对 氧化 钙 、 氧 化 镁 的 滴定 度 按 式 (8) 、 式 (9) 计算. 


Mo 


Toso = Vy (8) 
5 
mo, x 40. 30 
T es 
Vs x 56.08 (9) 


式 中 : 
7 一 一 EDTA 标准 溶液 对 氧化 钙 的 滴定 度 (mg/mL ) ; 
mo 一 一 所 取 氧 化 钙 的 质量 (mg) ; 
太一 一 滴定 时 消耗 EDTA 标准 溶液 的 体积 (mL) ; 
Tv 一 一 EDTA 标准 溶液 对 氧化 镁 的 滴定 度 (mg/mL); 
56. 08 一 一 氧化 钙 的 分 子 量 ; 
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40. 30 一 一 氧化 镁 的 分 子 量 。 
4. 3. 1.5 结果 计算 
氧化 钙 含 量 以 质量 分 数 X, 计 ， 数 值 以 % 表示 ， 按 公式 (10) 计算 : 
Too x Ve x (250/V,) 


XW%) = 0 x 100 (10) 


























式 中 : 
7 一 一 EDTA 标准 溶液 对 氧化 钙 的 滴定 度 (mg/mL); 
用 一 一 滴定 氧化 钙 时 ， 消 耗 EDTA 标准 溶液 的 体积 (mL) ; 
太一 一 分 取 试 液 的 体积 (mL) ; 
mo 一 一 试 样 的 质量 (g) 。 
4.3.1.6 允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结 果 的 差 值 应 符合 表 9 的 规定 。 
表 9 EDTA 络 合 滴定 法 测定 氧化 钙 含量 的 允许 差 

















氧化 钙 含 量 (% ) 允许 差 (%) 
0.10 ~0.50 <0. 05 
>0.50 ~0. 80 <0. 08 
>0. 80 ~1.00 <0. 10 
>1.00 ~2.00 <0. 15 
4.3.2 EDTA 络 合 滴定 法 测定 氧化 镁 含量 


4.3.2.1 原理 

氧化 镁 含量 在 0. 10% 以 上 的 试 样 ， 以 三 乙醇 胺 掩蔽 铁 、 铝 等 干扰 元 素 ， 在 氨 性 缓冲 介 
质 中 ， 以 酸性 铬 兰 K- 蔡 酚 绿 B 为 混合 指示 剂 ， 用 EDTA 标准 溶液 直接 滴定 钙 、 镁 合 量 ， 
钙 、 镁 合 量 与 钙 量 差 值 求 得 镁 的 售 量 。 
4.3. 2. 2 试剂 和 材料 

a) 氨水 : 1+1; 

b) 三 乙醇 胺 .， 1 +2; 

c) 氨水 - 毛 化 铵 缓冲 溶液 (pH = 10) : 称 取 氧化 铵 67. 5g, 溶 于 200mL 水 中 ， 加 入 氨水 
570mL， 用 水 稀释 至 1 000mL， 摇 匀 ; 

d) 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 (EDTA) 标准 溶液 : c (EDTA) = 0.005mol/L， 称 取 EDTA 
1. 86g 于 500mL 烧杯 中 ， 加 水 约 200mL， 加 热 溶 解 ， 用 水 稀释 至 1 000mL; 

e) 酸性 铬 兰 K- 蔡 酚 绿 B 混合 指示 剂 : 1 +2， 将 混合 指示 剂 与 硝酸 钾 按 1 + 50 在 玛瑙 研 
钵 中 研 细 混 匀 ， 贮 存 于 棕色 广 口 瓶 中 。 
4.3.2.3 仪器 

a) 单 刻 线 移 液 管 : SmL、10mL、100mL，A 类 ， 

b) 容量 瓶 : 1 000mL，A 类 ; 

c) 锥 形 瓶 : 300mL; 

d) 滴定 管 : 50mL， 分 度 值 0. 1mL，A 类 。 
4.3.2.4 分 析 步 又 
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移 取 试 样 (B) 100mL ( 含 氧化 镁 1% 以 上 者 吸取 50mL) 于 300mL 锥 形 瓶 中 ， 加 5mL 
三 乙醇 胺 ， 用 水 稀释 至 150mL， 滴 加 氨水 调节 溶液 pH 约 为 10 (用 精密 试纸 检验 )， 再 加 
10mL 氨水 -氧化 徐 缓 冲 溶液 及 适量 酸性 铬 兰 K- 蔡 酚 绿 B 混合 指示 剂 ， 用 EDTA 标准 溶液 滴 至 
试 液 由 紫红 色 变 为 灰 绿色 即 为 终点 。 
4.3.2.5 结果 计算 

氧化 镁 含量 以 质量 分 数 区 计 ， 数 值 以 % 表 示 ， 按 公式 (11) 计算 : 
Two x (Vs ~ Ve) x (250/W,) 

mio x 1000 








X,(%) = 100 (11) 


式 中 : 
Tv 一 一 EDTA 标准 溶液 对 氧化 镁 的 滴定 度 (mg/mL ) ; 
V 一 一 滴定 氧化 钙 时 ， 消 耗 EDTA 标准 溶液 的 体积 (mL) ; 
及 一 一 滴定 钙 、 镁 合 量 时 ， 消 耗 EDTA 标准 溶液 的 体积 ( mL); 
太一 一 分 取 试 液 的 体积 (mL) ; 
mio 一 一 试 样 的 质量 (g) 。 
4. 3.2.6 允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结 果 的 差 值 应 符合 表 10 的 规定 。 
表 10 EDTA 络 合 滴定 法 测定 氧化 镁 含量 的 允许 差 




















氧化 镁 含量 (% ) 允许 差 (% ) 
0.10 ~0.50 0.05 
>0.50 ~0. 80 0. 08 
>0. 80 ~1.00 0. 10 
>1.00 ~2.00 0.15 
4.3.3 火焰 光度 法 测定 氧化 钊 、 氧 化 钠 含量 
4.3.3.1 原理 
在 火焰 光度 计 上 ， 测 定 试 液 中 钾 、 钠 的 发 射 值 ， 根 据 工作 曲线 ， 计 算出 氧化 钊 、 氧 化 钠 
的 含量 。 


4.3.3.2 试剂 和 材料 

a) 盐酸 : 1 +1; 

b) 氧化 钠 、 氧 化 钾 混 合 标准 溶液 : (0.25mgNa,0 +0.50mgK,0) /mL， 准确 称 取 预 先 
在 105 ~110%C 烘 干 2h， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 室温 的 氧化 钠 0. 9430 g、 毛 化 钾 1. 5830g 于 烧 
杯 中 ， 加 水 溶解 ， 移 入 1000mL 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 勺 ， 此 标准 混合 溶液 为 
(0. 50mgNa;0O +1.00mgK,0) /mL， 使 用 时 用 水 稀释 1 倍 ; 

氧化 钠 、 毛 化 钾 混 合 标准 系列 溶液 的 配制 : 按 表 11 的 规定 取 上 述 混 合 标准 溶液 和 盐酸 
溶液 于 10 个 100mL 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 。 

表 11 和 毛 化 钠 、 毛 化 钾 混合 标准 系列 溶液 的 配制 
编号 | 加 入 盐酸 (1+1) /mL | 加 入 混合 标准 溶液 /mL | 氧化 钠 浓度 / (pg/mL) 氧化 钊 浓度 / (pg/mL) 
1 1 1 2:5 5.0 











2 1 2 5.0 10.0 
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( 续 ) 

编号 加 入 盐酸 (1 +1) /mL 加 入 混合 标准 溶液 /mL 氧化 钠 浓 度 / (hg/ mL) 氧化 钾 浓 度 / (g/mL) 
3 1 3 7.5 15.0 

4 1 4 10.0 20. 0 

5 1 5 12.5 25. 0 

6 1 6 15.0 30.0 

7 1 7 17.5 35.0 

8 1 8 20.0 40.0 

9 1 9 22.5 45.0 

10 1 10 25.0 50.0 














4.3.3.3 仪器 
a) 火焰 光度 计 ; 
b) 单 刻 线 移 液 管 : 10mL、20mL，A 类 ， 
c) 容量 瓶 : 100mL、1000mL，A 类 。 
4.3.3.4 ”分 析 步 又 
a) 试 样 的 测定 : 将 火焰 光度 计 按 仪器 使 用 规程 调整 到 工作 状态 ， 按 表 12 的 条 件 测 


PF sm 


自 o 
氧化 钠 和 氧化 钾 含 量 分 别 在 0.5% 和 1. 0% 以 下 者 ， 用 试 液 (B) 直接 在 火焰 光度 计 上 
测定 ; 氧化 钠 和 和 氧化 钾 含 量 分 别 在 0.5% 和 1.0% 以 上 者 ， 用 试 样 (B) 20mL 于 100mL 容量 
瓶 中 ， 加 入 0. 8mL 盐酸 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 后 在 火焰 光度 计 上 测定 。 
b) 分 别 喷雾 试 样 溶液 和 混合 标准 系列 溶液 ， 读 取 检 流 计 读数 ， 绘 制 工作 曲线 ， 从 工作 
曲线 上 查 得 氧化 钠 、 氧 化 钾 浓 度 。 
表 12 氧化 钠 和 氧化 钾 含 量 的 检测 条 件 




















测定 项 目 滤 光 片 型 号 测定 波长 /nm 
氧化 钠 钠 滤 光 片 589 
氧化 外 钾 滤 光 片 767 














4.3.3.5 结果 计算 
氧化 钾 或 氧化 钠 以 质量 分 数 Zio 计 ， 数 值 以 % 表示 ， 按 公式 (12) 计算 : 
Cs x Vio x 10™ (250/V,) 


Mio 


Xi,(W%) = 100 (12) 





式 中 : 
C6 一 一 从 工作 曲线 上 查 得 氧化 钾 或 氧化 钠 的 浓度 (ng/mL); 
VW 一 一 被 测 溶液 的 体积 (mL); 
太一 一 分 取 试 液 的 体积 (mL); 
mio 一 一 试 样 的 质量 (g) 。 
4. 3.3.6 ”允许 差 
实验 室 之 间 分 析 结 果 的 差 值 应 符合 表 13 的 规定 。 
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表 13 火炮 光度 法 测定 氧化 钾 、 和 氧化 钠 含量 的 允许 差 














氧化 钠 含 量 范围 (% ) 氧化 钠 允 许 差 ( % ) 氧化 钾 含 量 范围 〈% ) 氧化 钾 允 许 差 (%) 
<0. 50 0.05 <0. 50 0. 05 
>0.50 ~1.00 0. 10 >0.50 ~1.00 0. 10 
>1.00 ~2.00 0. 15 >1.00 ~2.00 0. 15 
>2.00 0. 20 











4.4 ”原子 吸收 分 光 光 度 法 测定 氧化 铁 、 氧 化 钙 、 氧 化 镁 、 和 氧化 钟 、 和 氧化 钠 含量 
4.4.1 原理 

试 样 经 氢气 酸 和 高 握 酸 分 解除 硅 后 ， 用 稀 盐 酸 溶 解 残 潜 ， 加 入 释放 剂 氧化 急 消 除 铝 对 
钙 、 镁 的 干扰 ， 测 出 吸光 度 ， 根 据 工作 曲线 ， 计 算出 结果 。 

4.4.2 试剂 和 材料 

a) 去 离子 水 : 电阻 率 >1.0 MQ . cem， 本 方法 中 均 使 用 去 离子 水 ，; 

b) 氧气 酸 : 优 级 纯 ; 

d) 盐酸 : 1 +1; 

e) 氧化 钼 溶液 : 20% ， 称 取 优 级 纯 结晶 氯 化 锯 (SrCl, . 6H,0) 336g， 深 于 水 并 转 和 人 
1000mL 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 ， 贮 存 于 塑料 瓶 中 ; 

f) 氧化 钙 标 准 溶液 : 1mg/mL， 准 确 称 取经 105 ~ 110C 烘 干 20， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 
室温 的 碳酸 钙 1. 7848g， 置 于 300mL 烧杯 中 ， 加 水 约 150mL， 攻 上 表面 四， 绥 慢 加 入 30mL 
盐酸 ， 使 其 溶解 后 ， 者 沸 数 分 钟 以 驱 尽 溶液 中 的 二 氧化 碳 ， 冷 却 至 室温 ， 转 入 1000mL 容量 
瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 义 ， 贮 存 于 干燥 塑料 瓶 中 ， 此 洲 液 每 毫升 相当 于 1 mg 氧化 钙 ，; 

g) 氧化 镁 标准 溶液 : 1 mg/mL， 准 确 称 取经 900% 灼 烧 2h， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 室温 
的 氧化 镁 1. 0000g， 置 于 100mL 烧杯 中 ， 加 入 20mL 盐酸 ， 加 热 溶解 后 ， 冷 却 至 室温 ， 转 人 
1000mL 容量 瓶 中 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 ， 贮 存 于 干燥 塑料 瓶 中 ， 此 溶液 每 写 升 相当 于 
1mg 氧化 镁 ; 

h) 氧化 铁 标准 溶液 : 1mg/mL， 准 确 称 取经 400% 灼 烧 30min， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 室 
温 的 氧化 铁 1. 0000g， 置 于 200mL 烧杯 中 ， 加 入 50mL 盐酸 ， 加 热 溶 解 后 ， 冷 却 至 室温 ， 转 
入 1000mL 容量 瓶 中 ， 以 水 稀释 至 标 线 ， 摇 匀 ， 贮 存 于 干燥 塑料 瓶 中 ， 此 溶液 每 毫升 相当 于 
lmsg 氧化 铁 ; 

i) 氧化 钾 标 准 深 液 : Img/mL， 准 确 称 取经 110% 烘 干 20， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 室温 的 
氯 化 钾 1. 5830g， 置 于 150mL 烧杯 中 ， 加 水 溶解 后 ， 转 入 1000mL 容量 瓶 中 ， 加 入 10mL 盐 
酸 用 水 稀释 至 标 线 ， 播 勺 ， 迪 存 于 干燥 塑料 瓶 中 ， 此 溶液 每 毫升 相当 于 1mg 氧化 钾 ; 

j) 氧化 钠 标准 溶液 : lmgymL， 准 确 称 取经 110Y% 烘 干 2h， 并 于 干燥 器 中 冷却 至 室温 的 
氧化 钠 1. 8859g， 置 于 150mL 烧杯 中 ， 加 水 溶解 后 ， 转 入 1000mL 容量 瓶 中 ,加 入 10mL 盐 
酸 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 勺 ， 贮 存 于 干燥 塑料 瓶 中 ， 此 溶液 每 毫升 相当 于 1mg 氧化 钠 ; 

k) 混合 标准 溶液 : 将 上 述 五 种 标准 溶液 各 吸取 50mL 置 于 1000mL 容量 瓶 中 ， 加 入 
10mL 盐酸 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 播 义 ， 备 用 。 此 混合 标 液 中 氧化 铁 、 氧 化 钙 、 氧 化 铂 、 氧 化 
钊 、 氧 化 钠 的 浓度 均 为 S0kg/mL。 混 合 标准 系列 洲 液 的 配制 : 用 12 个 500mL 容量 瓶 ， 按 表 
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14 比例 配 成 系列 标准 溶液 。 
表 14 混合 标准 系列 溶液 的 配制 





















































编号 加 入 盐酸 /mL 加 入 混合 标 液 /mL 加 入 氧化 外 溶液 [mL 浓度 / (pg/mL) 
1 25 5 25 0.5 
2 25 10 25 1.0 
3 25 15 25 1.5 
4 25 20 25 2.0 
5 25 25 25 2.5 
6 25 30 25 3.0 
7 25 35 25 3.5 
8 25 40 25 4.0 
9 25 60 25 6.0 
10 25 80 25 8.0 
11 25 100 25 10.0 
12 25 120 25 12.0 
4.4.3 ” 仪 右 


a) 分 析 天 平 : 精度 0. 000 1 g; 

b) 铀 霸 塌 : 50 ~ 100mL; 

c) 单 刻 线 移 液 管 : 5mL、10mL、25mL、100mL，A 类 ， 

d) 容量 瓶 : 100mL，A 类 ; 

e) 原子 吸收 分 光 光 度 计 。 
4.4.4 分 析 步 又 

准确 称 取 0. 1g 试 样 (精确 到 0.0001g) 置 于 铂 寺 声 中 ， 用 少量 水 润 湿 ， 加 lmL 高 氧 酸 
及 10mL 氧气 酸 ， 在 电热 板 上 蒸发 至 近 干 ， 再 加 lmL 高 氢 酸 及 SmL 氧气 酸 ， 继 续 菩 发 至 冒 
高 氧 酸 烟 1 ~ 2min， 赶 尽 氧 氟 酸 ， 取 下 ， 放 冷 ， 加 入 10mL 盐酸 ， 水 约 20mL， 加 热 将 残渣 溶 
解 ， 冷 却 至 室温 ， 转 入 100mL 容量 瓶 中 ， 移 入 5mL 氯 化 银 溶液 ， 用 水 稀释 至 标 线 ， 摇 
2s 

将 原子 吸收 分 光 光 度 计 按 所 用 仪器 之 操作 规程 调整 到 适当 的 工作 状态 ， 使 用 各 元 素 的 空 
心 阴极 灯 ， 以 空气 - 乙 烘 火 焰 ， 按 表 15 所 列 波 长 ， 选 择 适 当 的 仪器 参数 : 狭 缝 宽 度 、 灯 电 
流 、 燃 烧 器 高 度 、 火 焰 状 态 、 放 大 增益 、 对 数 转换 、 曲 线 校 直 、 标 尺 扩大 、 人 燃烧 器 与 光 轴 的 
夹 角 等 。 








表 15 各 元 素 测定 波长 


元 素 Fe Ca Mg K Na 





测定 波长 /nm 248.3 422.7 285.2 766.5 589.0 





空心 阴极 灯 预 热 30 ~40min 后 ， 点 燃 空 气 - 乙 烘 火 焰 ， 燃 烧 稳 定 后 ， 用 水 喷雾 调 零 ， 然 
后 分 别 用 标准 系列 溶液 和 试 液 进 行 喷 测 ， 读 取 相 应 的 吸光 度 ， 同 一 份 试 液 重复 喷 测 两 次 ， 取 
平均 值 ， 由 标准 溶液 的 吸光 度 和 其 浓度 ,绘制 工作 曲线 ， 由 工作 曲线 查 出 被 测试 液 浓 度 。 
4.4. 5 结果 计算 
各 元 素 氧 化 物 的 含量 以 质量 分 数 X, 计 ， 数值 以 % 表 示 ， 按 公式 (13) 计算 
C; x Vi, x10™ 
Xi(%) = x100 (13) 


Mi 
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式 中 : 
Cj 一 一 从 工作 曲线 上 查 得 元 素 氧 化 物 浓度 (hg /mL); 
Vs 一 一 被 测 溶液 的 体积 (mL)，; 
试 样 的 质量 (g)。 
4.5” 酸 耗 值 的 测定 
按 GB/T 2684 一 2009 中 附录 B 的 规定 执行 。 


第 五 节 ”铸造 用 硅 砂 








Ml 


刘 鸿 勋 ” 苏 瑞 芳 ” 母 宇 宽 


一 、 标 准 概 况 

1. 标准 的 历史 概况 

20 世纪 60 年 代 初 ， 我 国 原 一 机 部 制定 了 JB 435 一 1963 《造型 用 砂 分 类 》 部 颁 标准 ， 将 
铸造 用 硅 砂 分 为 石英 砂 、 石 英 - 长 石 砂 和 粘土 砂 3 大 类 ， 共 10 个 等 级 。 

1988 年 ，GB 9442 一 1988 《铸造 用 硅 砂 》 作 为 国家 标准 首次 发 布 ， 这 个 标准 对 铸造 用 硅 
砂 的 分 类 、 牌 号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 、 包 装 和 运输 等 作 了 系统 旦 较 完整 的 规 
定 。 标 准 制定 的 基点 是 适应 粘土 砂 技术 要 求 。 

1998 年 随 着 我 国 机械 工 业 的 崛起 ， 铸 造 与 硅 砂 行业 的 同步 快速 发 展 ， 特 别 是 树脂 砂 在 
我 国 一 些 大 型 企业 的 应 用 ，GB/T 9442 一 1988 已 滞后 于 生产 的 需要 ， 故 针对 树脂 砂 的 要 求 增 
加 了 酸 耗 值 等 内 容 ， 形 成 了 GB/T 9442 一 1998 《铸造 用 硅 砂 》， 作 为 推荐 性 国家 标准 发 布 。 

2009 年 对 执行 了 10 年 的 GB/T 9442 一 1998 再 次 修订 。 这 次 修订 是 在 我 国 铸造 行业 树脂 
砂 应 用 已 广泛 普及 的 现状 下 ， 铸 造 用 硅 砂 不 仅 要 满足 粘土 砂 的 要 求 ， 还 必须 满足 树脂 砂 生 产 
的 技术 要 求 ， 标 准 应 反映 新 技术 、 新 工艺 ， 给 铸造 用 硅 砂 带 来 的 新 要 求 、 新 变化 和 新 发 展 ， 
形成 了 GB/T 9442 一 2010 《铸造 用 硅 砂 》 国家 标准 报批 稿 。 

2. 标准 修订 的 必要 性 

《铸造 用 硅 砂 》 始 于 1988 年 ，1998 年 修订 了 1 次 ， 原 标准 的 基点 是 粘土 砂 ， 因 为 当时 
我 国 树脂 砂 的 应 用 还 不 普遍 ， 水 玻璃 砂 对 硅 砂 也 没有 提出 更 多 的 要 求 ，1998 年 的 标准 修订 
虽 考 虑 了 树脂 砂 对 硅 砂 性 能 的 要 求 ， 但 由 于 缺乏 充分 的 认识 ， 对 满足 树脂 砂 的 要 求 仍 落后 于 
铸造 生产 的 需要 ， 诸 如 硅 砂 的 化 学 成 分 ， 仅 靠 Si0, 一 个 指标 来 控制 已 显 不 足 ， 因 杂质 含量 
过 多 ， 会 导致 烧结 点 降低 、 发 气量 增 大 ， 而 造成 铸件 烙 砂 和 和 气孔 缺陷 ; 因 细 粉 含量 高 ， 而 造 
成 树脂 砂 强度 低 、 断 蕊 、 变 形 、 冲 砂 等 产品 质量 问题 ， 阻 碍 了 生产 的 发 展 。 因 此 ， 标 准 修订 
是 十 分 必要 的 。 男 外 ， 随 着 我 国 的 改革 开放 ， 我国 铸件 的 出 口 量 不 断 增长 ， 国 际 间 的 交流 日 
益 频 繁 ， 通 过 借鉴 和 吸收 欧美 等 铸造 发 达 国 家 的 先进 标准 ， 取 其 所 长 ， 提 高 我 国 的 标准 水 
平 ， 更 好 地 与 国际 标准 衔接 ， 也 是 这 次 标准 修订 的 目的 之 一 。 


二 、 标 准 的 主要 内 容 说 明 
(1) 前 言 : 前 言 部 分 主要 说 明了 新 版 标准 与 旧版 标准 的 蔡 代 关系 ， 新 版 内 容 的 主要 变 
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化 ， 标 准 的 归口 单位 和 起 草 单位 、 起 草 人 等 。 

本 标准 与 原 标准 相 比 作 了 编辑 性 修改 。 在 术语 和 定义 、 技 术 要 求 中 增加 了 细 粉 含量 ; 在 
硅 砂 分 级 中 ， 增 加 了 按 平均 细 度 偏差 值 分 级 ; 在 按 二 氧化 硅 含 量 分 级 中 ， 增 加 了 硅 砂 杂质 化 
学 成 分 及 含量 。 修 订 了 硅 砂 牌号 的 表示 方法 、 按 二 氧化 硅 分 级 的 级 数 、 含 泥 量 的 定义 和 含 泥 
量 的 分 级 级 数 、 硅 砂 批 次 的 吨 数 。 

(2) 范围 和 规范 性 引用 文件 : 

1) 范围 : 

本 标准 规定 了 铸造 用 硅 砂 的 术语 和 定义 、 分 级 和 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 
则 ， 以 及 包装 、 标 志 、 运 输 和 贮存 等 。 

本 标准 适用 于 铸造 生产 中 造型 、 制 芯 用 硅 砂 ， 包 括 人 工 硅 砂 和 水 洗 砂 、 擦 洗 砂 、 精 选 砂 
等 天 然 硅 砂 。 

近年 来 ， 焙 烧 砂 已 成 为 铸造 用 硅 砂 中 又 一 个 新 品种 。 与 擦洗 砂 相 比 ， 焙 烧 砂 砂粒 表面 洁 
净 度 高 ， 发 气量 小 ， 高 温 膨 胀 率 低 ， 在 汽车 饶 体 、 氏 羔 、 阀 体 等 高 难度 铸件 上 得 到 广泛 应 
用 ， 收 效 很 好 ， 本 应 在 本 次 修订 中 写 和 标准 ,但 由 于 对 焙烧 砂 最 关键 的 技术 参数 高 温 膨 上 胀 率 
没有 定型 的 检测 仪器 〈 一 些 单位 自制 的 仪器 ， 和 披 此 检测 结果 也 不 一 致 ) ， 而 未 能 写 和 标准。 
希望 有 研究 能 力 的 单位 ， 尽 快 完 善 仪器 ， 组 织 鉴定 ， 生 产 出 合格 的 、 价 格 适宜 的 高 温 膨 胀 率 
测试 仪 ， 使 焙烧 砂 检测 方法 统一 ， 准 确 检测 结果 ， 以 便 在 下 次 修订 时 写 人 标准 。 

2) 规范 性 引用 文件 : 

本 标准 与 原 标准 相 比 ， 增 加 了 GBZT 5611 《铸造 术语 》 和 GBZT 9156 《铸造 用 试验 得 》 
两 个 引用 文件 。 

本 标准 所 引用 的 文件 一 律 采 用 最 新 版 本 标准 ， 且 采用 不 注 日 期 引用 方式 。 按 照 引用 文件 
的 有 效 性 ,“ 凡 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 新 版 本 适用 于 本 标准 ”。 

(3) 术语 和 定义， 

1) 细 粉 含量 。 增 加 了 细 粉 含量 定义 ， 这 一 术语 和 定义 的 提出 ， 主 要 是 控制 270 目 至 底 
盘 的 细 粉 含量 ， 是 这 次 修订 的 重点 之 一 。 

本 标准 提出 的 细 粉 含量 与 GB/T5611 《铸造 术语 》 中 微粉 含量 的 定义 不 同 。 微 分 含量 的 定 
义 是 :“ 铸 造 用 硅 砂 中 粒 径 为 0.02 ~ 0. 106mm 颗粒 质量 占 砂 样 总 质量 的 百分比 。”0. 106mm 为 
140 目 砂 ， 而 生产 表明 ， 一 般 140 目 砂粒 不 会 对 型 ( 芯 ) 砂 的 强度 、 透 气 性 构成 影响 。 

本 标准 之 所 以 增加 细 粉 含量 ， 是 因为 细 粉 对 采用 化 学 粘 结 剂 的 型 ( 芯 ) 砂 强度 的 影响 
极为 显著 。 生 产 表明 ， 以 树脂 砂 为 例 ， 当 细 粉 含量 增 大 时 ， 型 ( 蕊 ) 砂 强 度 将 大 幅度 下 降 ， 
粘 结 剂 加 入 量 会 迅速 上 升 。 严 格 控 制 细 粉 含量 ， 既 有 利于 提高 型 ( 芯 ) 砂 质量 ， 也 有 利于 
降低 粘 结 剂 加 入 量 、 降 低 生产 成 本 和 节能 减 排 。 

男 外， 欧美 、 日 本 等 铸造 发 达 国 家 也 十 分 重视 对 细 粉 含量 的 控制 ,已 把 细 粉 含量 写 人 标 
准 之 中 。 他 们 对 细 粉 含量 的 定义 与 本 标准 是 一 致 的 。 

2) 含 泥 量 。 对 含 泥 量 的 定义 做 了 修订 。 原 标准 为 :“ 铸 造 用 硅 砂 中 粒 径 小 于 0. 02mm 的 颗 
粒 部 分 。” 本 标准 修订 为 :“ 铸 造 用 硅 砂 中 粒 径 小 于 0.02mm 的 颗粒 质量 占 砂 样 总 质量 的 百 分 
比 。 ”这样 不 仅 对 泥 的 粒 径 作 了 规定 ， 还 对 含 泥 量 的 计算 方法 予以 说 明 ， 使 定义 更 准确 和 完整 。 

(4) 分 级 与 牌号 : 

1) 分 级 : 本 标准 增加 了 按 平均 细 度 偏差 值 的 分 级 ， 分 级 为 4 种 。 
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本 标准 对 按 二 氧化 硅 含 量 分 级 作 了 修订 。 一 是 增加 了 80 级 ， 分 级 数 为 6 级 。 主 要 考虑 
到 近年 来 有 色 合金 铸件 的 日 益 增 加 ， 所 用 硅 砂 多 采用 北方 风 积 砂 ， 平均 细 度 一 般 在 96 ~ 110 
之 间 ， 这 种 细 砂 的 Si0, 含量 在 80% ~85% 之 间 。 二 是 硅 砂 化 学 成 分 中 增加 了 杂质 含量 ， 如 
Al,0;、Fe,0;、Ca0、MgO 、K,0 和 Na,0 的 规定 。 由 于 Ca0、Mg0 多 以 石灰 石 (CaC0;)， 
白云 石 (CaC0;， MgC0; ) 和 菱 苦 土 ( MgC0,) 的 形态 存在 ， 碳 酸 盐 在 高 温 下 分 解 为 Ca0、 
Mg0， 析 出 C0,， 易 使 铸件 产生 气孔 。K,0 常 以 钾 长 石 (K,0 .AL0, .6Si0, ) 和 钠 长 石 
(Na0 . Al,0;: 6Si0,) 的 形态 存在 ， 这 些 铝 硅 酸 盐 的 熔点 低 ， 硬 度 差 ， 降 低 了 硅 砂 的 烧结 
点 和 复 用 性 。 另 外 ， 国 外 相关 标准 也 对 石英 砂 的 杂质 含量 作 了 规定 。 

本 标准 按 二 氧化 硅 含量 的 分 级 和 各 级 化 学 成 分 见 本 标准 表 1 。 

本 标准 对 按 含 泥 量 的 分 级 作 了 修订 ， 由 5 级 修订 为 4 级 。 铸 造 用 硅 砂 按 含 泥 量 的 分 级 见 
本 标准 表 2。 表 2 中 删除 了 原 标准 中 的 2. 0 级 ， 这 是 由 于 硅 砂 生产 水 平 的 提高 ， 使 砂 中 的 含 
泥 量 大 大 减少 ， 故 2.0 级 已 不 存在 。 

本 标准 增加 了 按 平均 细 度 偏差 分 级 ， 见 本 标准 表 4。 同 是 50/100 目的 砂子 ,在 实际 生 
产 中 它 的 平均 细 度 是 在 一 个 上 限 和 下 限 范围 内 波动 的 ， 不 可 能 是 一 个 定 值 ， 故 本 标准 提出 并 
增加 了 按 平均 细 度 偏差 的 分 级 。 偏 差 值 设 定 为 A、B、C、D 四 级 ( 见 本 标准 表 4)。 平 均 细 
度 偏差 值 越 小 ， 平 均 细 度 的 控制 范围 越 窗 ， 生 产 控 制 越 严 格 ; 相反 ， 偏 差 值 越 大 ， 平 均 细 度 
的 控制 范围 越 宽 ， 生 产 控制 也 比较 容易 。 用 户 根据 不 同 用 途 来 选择 所 需 的 偏差 等 级 。 

2) 牌号 : 为 便于 国际 间 的 交流 ， 标 准 工 作 组 会 议 最 初 拟 定 将 原 标 准 的 粒度 组 成 由 目 数 
表示 ， 改 为 国际 惯用 的 平均 细 度 ， 并 把 括号 内 注 明 的 平均 细 度 改 为 目 数 。 后 经 标准 审查 会 与 
会 专家 的 讨论 ， 认 为 还 是 尊重 我 国 大 多 数 企业 的 习惯 称谓 ， 仍 以 目 数 表示 。 因 此 ， 牌 号 基本 
不 变 ， 只 在 括号 内 平均 细 度 值 后 面 加 了 一 个 偏差 值 分 级 代号 ， 目 的 是 限定 平均 细 度 的 最 大 和 
最 小 值 ， 新 牌号 的 表示 方法 见 本 标准 4.5。 

(5) 技术 要 求 : 

1) 细 粉 含量 。 增 加 了 细 粉 含量 技术 条 款 ， 由 于 细 粉 对 树脂 砂 强 度 的 影响 极为 敏感 ， 因 此 
细 粉 含量 也 是 此 次 修订 中 增加 的 重要 内 容 之 一 。 同 时 ,使 本 标准 与 国外 相关 先进 标准 相 一 致 。 

2) 硅 砂 化 学 成 分 。 原 标准 为 “铸造 用 硅 砂 以 二 氧化 硅 含 量 作为 其 主要 验收 依据 ”， 本 
标准 增加 了 “以 杂质 含量 作为 验收 的 参考 依据 ， 应 符合 表 1 的 规定 。” 

3) 硅 砂 平均 细 度 及 粒度 组 成 。 原 标准 为 “三 筛 不 小 于 75% ， 四 得 不 小 于 85% 。” 本 标 
准 增加 了 “五 第 不 小 于 95%”。 增 加 的 原因 是 : 近年 来 ， 通 过 实践 我 们 对 粒度 组 成 有 了 新 的 
认识 ， 不 再 一 味 追 求 筛 数 越 少 集中 度 越 高 就 越 好 ， 而 是 根据 用 途 和 铸件 的 需要 选择 合理 的 粒 
度 组 成 〈 级 配 ) ， 如 形状 复杂 、 壁 厚 不 均 的 砂 芯 ,在 高 温 浇 注 条 件 下 ， 五 筛 砂 比 三 筛 砂 的 内 
应 力 小 ， 砂 芯 开 裂 倾向 小 。 

本 标准 根据 不 同 的 粒度 组 成 ， 规 定 了 相应 的 细 粉 含量 ， 见 本 标准 表 5。 几 表 中 未 列 的 其 
他 粒度 组 成 的 细 粉 含量 ， 由 供需 双方 协议 商定 。 

1) 硅 砂 化 学 成 分 。 原 标准 为 “二 氧化 硅 含 量 的 测定 按 GB 7143 一 1986 的 规定 进行 。” 
本 标准 修订 为 “铸造 用 硅 砂 二 氧化 硅 和 杂质 含量 的 测定 按 GB/AT 7143 的 规定 进行 。” 比 原 标 
准 增加 了 杂质 售 量 。 试 验方 法 的 引用 文件 改 用 最 新 推荐 性 国家 标准 。 

2) 硅 砂 各 项 技术 性 能 。 原 标准 为 “ 含 泥 量 、 含 水 量 的 测定 及 粒度 分 析 按 GB 2684 一 
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1981 第 二 章 的 规定 进行 。” 本 标准 修订 为 “ 含 泥 量 、 含 水量、 粒度 组 成 、 细 粉 含量 和 酸 耗 值 
按 GB/T 2684 的 规定 进行 。” 增加 了 细 粉 含量 和 酸 耗 值 的 两 项 试验 内 容 。 由 于 GB/T 2684 中 
没有 细 粉 含量 的 试验 方法 ， 故 明确 指出 细 粉 含量 与 粒度 组 成 的 测定 方法 相同 。 

(7) 检验 规则 ， 将 原 标准 的 每 批 次 一 般 不 超过 “60t” 改 为 “70t”。 其 原因 是 目前 我 国 
铁路 货运 能 力 提 高 ， 每 节 车 皮 的 载重 量 提 至 64t， 部 分 达 70t。 

(8) 包装 、 标 志 、 运 输 和 贮存 : 本 章 由 原来 的 4 条 增加 为 6 条 , 将 原 标准 中 “ 烘 干 砂 须 使 
用 防潮 塑料 编织 袋 包装 ” 移 到 本 章 ， 增 加 了 “ 袋 装 硅 人 砂 须 防晒 存放 ”和 条款， 这 是 根据 这 些 年 
的 实践 经 验 提出 的 ， 巾 于 塑料 编织 袋 在 阳光 暴晒 下 极 易 老化 破损 ， 而 造成 硅 砂 流散 损失 。 

原 标准 “ 袋 装 硅 砂 的 净 质 量 可 以 分 为 25kg、40kg、50kg 和 集 装 袋 4 种 。” 本 标准 删 掉 了 
40kg 这 一 规格 ， 变 为 三 种 规格 。 原 标准 “包装 袋 上 应 标 有 铸造 用 硅 砂 的 字样 。” 本 标准 修订 
为 应 标 有 “铸造 用 擦洗 砂 、 铸 造 用 水 洗 砂 和 铸造 用 精 选 砂 。” 这 样 使 标志 更 加 明确 ， 便 于 分 
类 码 埃 存 放 。 

(9) 附录 : 

附录 A 是 规范 性 附录 ， 规 定 了 铸造 用 硅 砂 平均 细 度 的 计算 方法 。 

附录 B 是 资料 性 附录 ， 介 绍 了 铸造 用 硅 砂 角形 因数 的 测定 方法 。 原 标准 的 测定 方法 是 
按 “SWT 型 原 砂 比 表 面积 测定 仪 ”制定 的 ， 此 次 修订 为 “ 原 砂 比 表 面积 测定 仪 ”， 若 更 换 其 
他 型 号 的 仪器 ， 则 所 介绍 的 方法 不 一 定 完全 适用 ， 仅 供 参 考 。 

附录 C 是 资料 性 附录 ， 甸 造 用 试验 得 得 号 与 筛 孔 的 基本 尺寸 对 照 是 GBXT 2684 《铸造 用 
砂 及 混合 料 试 验方 法 》 中 规定 的 。 为 方便 使 用 ， 把 该 对 照 表 列 出 ， 供 使 用 者 参考 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


(1) 本 标准 修订 的 内 容 是 根据 硅 砂 行业 生产 发 展 的 现状 和 铸造 生产 的 需要 而 提出 的 ， 技 
术 指 标 是 在 取得 大 量 统计 数据 和 多 次 试验 的 条 件 下 制定 的 ， 因 此 是 科学 的 、 可 行 的 。 

(2) 本 标准 与 国外 先进 标准 在 结构 体系 、 技 术 要 求 内 容 上 基本 一 致 。 与 日 本 工业 标准 
JIS G 5901: 1974《 和 铸造 用 石英 砂 》 相 比 ， 在 技术 指标 上 如 硅 砂 含水 量 、 含 泥 量 均 优 于 日 本 
标准 ; 在 细 粉 含量 上 本 标准 擦洗 砂 优 于 日 本 ; 而 且 本 标准 还 把 硅 人 砂粒 形 写 入 标准 ， 这 是 国外 
标准 所 没有 的 ， 是 我 国 铸造 用 硅 砂 品种 多 样 性 的 独特 体现 。 

(3) 本 标准 与 相关 标准 ， 如 GB/AT 25138 《检定 铸 造 粘 结 剂 用 标准 砂 》，GBZT 2684 《 铸 
造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 》，GBZT 7143 《铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 》 等 ， 是 协调 一 致 的 。 

通过 对 本 标准 的 修订 ， 提 高 了 标准 的 先进 性 、 科 学 性 和 可 操作 性 。 认 真 贯彻 和 实施 新 标 
准 ， 必 将 推动 硅 砂 行业 的 科技 进步 与 规范 性 生产 ， 推 动 硅 砂 产品 质量 提高 与 产品 开发 ， 对 促 
进 我 国 铸造 业 的 技术 进步 、 提 高 铸件 质量 起 着 积极 的 作用 。 


四 、 标 准 内 容 
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1 范围 
本 标准 规定 了 铸造 用 硅 砂 的 术语 和 定义 、 分 级 及 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 
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以 及 包装 、 标 志 、 运 输 和 贮存 等 。 

本 标准 适用 于 铸造 生产 中 造型 、 制 芯 用 硅 砂 ， 包 括 人 工 硅 砂 和 水 洗 砂 、 擦 洗 砂 、 精 选 砂 
等 天 然 硅 砂 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文 件 中 的 条 款 通过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 嘉 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GBZT 2684 ”铸造 用 砂 及 混合 料 试 验方 法 

GB/T 5611 铸造 术语 

GB/AT 7143 ”铸造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 

JBMT 9156 ”铸造 用 试验 得 
3 术语 和 定义 

GBZT 5611 确立 的 及 下 列 术语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
3.1 铸造 用 硅 砂 ”foundry silica sand 

铸造 用 硅 砂 是 以 石英 〈Si0, ) 为 主要 矿物 成 分 ， 粒 径 为 0.020 ~ 3.350mm 的 耐火 颗粒 
物 ， 按 其 开采 和 加 工 方法 的 不 同 ， 分 为 水 洗 砂 、 探 洗 砂 、 精 选 砂 等 天 然 硅 砂 和 人 工 硅 砂 。 
3.2 角形 因数 angularity of base sand 

角形 因数 是 铸造 用 硅 砂 的 实际 比 表 面积 与 理论 比 表面 积 的 比值 ， 用 来 反映 铸造 用 硅 砂 颗 
粒 的 几何 形状 。 
3.3 含 泥 量 clay content 

铸造 用 硅 砂 中 粒 径 小 于 0. 020mm 颗粒 的 质量 占 砂 样 总 质量 的 百分比 。 
3.4 平均 细 度 grain fineness number 

反映 某 一 种 铸造 用 硅 砂 平均 颗粒 尺寸 的 参数 。 
3.5 细 粉 含量 《fine particle content 

铸造 用 硅 砂 中 粒 径 大 于 等 于 0. 020mm 且 小 于 0. 075mm 颗粒 的 质量 占 砂 样 总 质量 的 百分比 。 
4 分 级 及 牌号 
4.1 铸造 用 硅 砂 的 分 级 和 化 学 成 分 

铸造 用 硅 砂 按 二 氧化 硅 含量 分 级 ， 各 级 的 化 学 成 分 见 表 1 。 

表 1 铸造 用 硅 砂 按 二 氧化 硅 含量 分 级 和 各 级 的 化 学 成 分 
































交 吕 三 Si0。， 杂质 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 
(质量 分 数 ,% ) Al 03 Fe, O03 CaO + MgO K,O + Nas0 
98 三 98 <1.0 <0.3 <0.2 <0.5 
96 三 96 <2.5 <0.5 <0.3 <1s5 
93 三 93 <4.0 <0.5 <0.5 <2.5 
90 三 90 <6.0 <0.5 <0.6 <4.0 
85 三 85 <8.5 <0.7 <1.0 <4.5 
80 三 80 <10.0 «1]:3 <2.0 <6.0 
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4.2 铸造 用 硅 砂 的 含 泥 量 分 级 
铸造 用 硅 砂 的 含 泥 量 分 级 见 表 2。 
表 2 铸造 用 硅 砂 按 含 泥 量 分 级 
分 级 代号 最 大 含 泥 量 ( 质量 分 数 ,% ) 
0.2 0.2 
0.3 0.3 
0.5 0.5 
1.0 1.0 
4.3 铸造 用 硅 砂 的 颗粒 形状 分 级 
铸造 用 硅 砂 的 颗粒 形状 根据 角形 因数 分 级 见 表 3。 
表 3 铸造 用 硅 砂 按 晒 粒 形状 、 角 形 因数 分 级 
形状 分 级 代号 角形 因数 
圆 形 O <1.15 
椭圆 形 O- <1.30 
钝 角形 <1.45 
方 角形 <1.63 
尖 角 形 A >1.63 
4.4 ”铸造 用 硅 人 砂 的 平均 细 度 偏差 分 级 
铸造 用 硅 砂 按 平 均 细 度 偏 差分 级 见 表 4。 
表 4 铸造 用 硅 砂 按 平均 细 度 编 差 分 级 
分 级 代号 偏差 值 
A +2 
B +3 
C +4 
D +5 
4.5 牌号 
铸造 用 硅 砂 的 牌号 表示 如 下 。 
ZGS xXx-xxx/xxx (XXX X) 
aas 
平均 细 度 值 
主要 粒度 组 成 的 尾 筛 得 号 
主要 粒度 组 成 的 首 筛 得 号 
二 氧化 硅 分 级 代号 
铸造 用 硅 砂 〈 铸 、 硅 、 砂 汉语 拼音 第 一 个 字母 ) 
示例 : ZGS 90-50/100 (54A) 
表示 该 牌号 硅 砂 的 最 小 二 氧化 硅 含 量 为 90% ， 主 要 粒度 组 成 为 三 入， 其 首 筛 得 号 为 50 ， 尾 筛 得 号 为 














100， 平均 细 度 为 54， 平均 细 度 偏差 值 为 +2。 
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5 技术 要 求 
5.1 化 学 成 分 

铸造 用 硅 砂 以 二 氧化 硅 含量 作为 其 主要 验收 依据 ， 杂 质 含 量 作为 验收 参考 依据 。 应 符合 
表 1 的 规定 。 
5.2 含 泥 量 

铸造 用 硅 砂 的 含 泥 量 应 符合 表 2 的 规定 ， 含 泥 量 质量 分 数 ， 水 洗 砂 不 大 于 1. 0% ， 擦 洗 
砂 不 大 于 0.3% ， 精 选 砂 不 大 于 0. 2% 。 
5.3 平均 细 度 及 粒度 组 成 

对 任 一 牌号 的 硅 砂 ， 生 产 广 家 都 需 提 供 其 平均 细 度 及 粒度 分 布 图 表 ， 铸 造 用 硅 砂 的 主要 
粒度 组 成 部 分 三 筛 不 小 于 75% ， 四 筛 不 小 于 85% ， 五 筛 不 小 于 95% ,平均 细 度 偏差 值 应 符 
合 表 4 的 规定 。 
5.4 含水 量 

袋 装 烘 干 硅 砂 的 含水 量 不 大 于 0. 3% 。 
5.5 ” 酸 耗 值 

使 用 化 学 粘 结 剂 时 ， 和 铸造 用 硅 砂 的 酸 耗 值 不 大 于 5. 0mL。 
5.6 角形 因数 

角形 因数 ， 应 按 表 3 规定 标明 。 
5.7 细 粉 含量 

铸造 用 硅 砂 根据 粒度 组 成 ， 其 细 粉 含量 应 参照 表 5 的 规定 ， 其 他 粒度 组 成 的 细 粉 含量 由 
供需 双方 协议 商定 。 








表 5 铸造 用 硅 砂粒 度 组 成 及 其 细 粉 含量 




















细 粉 含量 (质量 分 数 ,% ) 
粒度 
擦洗 人 砂 水 洗 砂 人 工 硅 砂 
30/50 <0.1 <0.5 <0.5 
40/70 <0.1 <1.0 <1.0 
50/100 <0.4 <3.0 <1.5 
70/140 <0.7 <3.5 <2.0 
100/200 <8.0 <10.0 <10.0 











5.8 ”特殊 要 求 

如 需 方 对 本 标准 未 列 项 目 ， 如 烧结 点 、 灼 烧 减 量 等 有 特殊 要 求 ， 供 需 双 方 可 在 订货 协议 
中 规定 。 
6 试验 方法 
6.1 铸造 用 硅 砂 二 氧化 硅 和 杂质 含量 的 测定 按 GBXT 7143 的 规定 进行 。 
6.2 铸造 用 硅 砂 合 泥 量 、 含 水 量 、 粒 度 组 成 、 细 粉 含量 和 酸 耗 值 的 测定 按 GBAT 2684 的 规 
定 进 行 。 其 中 ， 细 粉 含量 与 粒度 组 成 的 测定 方法 相同 ， 试 验 筛 应 符合 JBAT 9156 的 规定 ， 试 
验 得 得 号 与 对 应 的 得 孔 基 本 尺寸 参见 附录 C。 
6.3 铸造 用 硅 砂 平均 细 度 的 计算 方法 见 附录 A。 
6.4 铸造 用 硅 砂 角 形 因数 的 测定 方法 见 附录 B。 
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7 检验 规则 
7. 1 铸造 用 硅 砂 各 项 试验 取样 方法 按 GB/T 2684 的 规定 进行 。 
7.2 铸造 用 硅 砂 每 批 质量 大 小 根据 供 货 情况 确定 ， 每 批 不 超过 70t， 特 殊 情况 供需 双方 协商 
解决 ， 每 批 硅 砂 供 方 必须 提供 产品 质量 合格 证 。 
7.3” 供 方 所 供应 的 每 批 硅 砂 都 应 按 本 标准 规定 的 技术 要 求 检验 ， 并 将 检验 结果 及 牌号 写 信 
质量 合格 证 内 。 
7.4” 需 方 可 根据 本 标准 进行 硅 砂 质量 检验 ， 如 检验 结果 中 任 一 项 指标 不 符合 标准 规定 时 ， 
应 在 同 批 产 品 中 重新 加 倍 抽样 进行 复 验 ， 复 验 结果 仍 不 符合 规定 时 ， 由 供需 双方 协商 解决 或 
委托 仲裁 单位 裁定 ， 仲 裁 单 位 由 双方 协商 选 定 。 
8 包装、 标志、 运输 和 贮存 
8.1 铸造 用 硅 砂 是 否 采用 袋 装 由 供需 双方 协商 确定 。 
8.2 ”人 烘 干 砂 须 使 用 防潮 塑料 编织 袋 包装 。 
8.3” 袋 装 硅 砂 的 净 质 量 分 为 25kg、50kg 和 集 装 袋 三 种 。 
8.4” 袋 装 硅 砂 须 防 晒 存 放 。 
8.5 包装 袋 上 应 标 有 : 
a) 铸造 用 水 洗 砂 、 铸 造 用 控 洗 砂 和 铸造 用 精 选 砂 的 字样 ; 
b) 牌号 ; 
c) 质量 (kg) ; 
d) 供 方 全 称 和 商标 。 
8.6 不 同 牌号 的 硅 砂 要 分 别 装运 和 存放 ， 硅 砂 中 不 得 混入 煤 悄 、 小 石 块 、 碎 木片 、 石 灰 石 
等 杂质 。 



























































附 录 A 
(规范 性 附录 ) 
铸造 用 硅 砂 平均 细 度 的 计算 方法 
A.1 铸造 用 硅 砂 平均 细 度 的 计算 
首先 计算 出 得 分 后 各 得 上 停留 的 砂粒 质量 占 砂 样 总 量 的 百分数 ， 再 乘 以 表 A. 1 所 列 的 

相应 的 细 度 因数 ， 然 后 将 各 乘积 相 加 ， 用 乘积 总 和 除 以 各 得 号 停留 砂粒 质量 百分数 的 总 和 ， 
并 将 所 得 数值 根据 数值 修 约 规则 取 整 ， 其 结果 即 为 平均 细 度 。 
表 A.1 得 号 与 对 应 的 细 度 因数 
































得 号 6 12 20 30 40 50 70 100 140 200 270 底盘 
细 度 因数 | 3 5 10 20 30 40 50 70 100 140 200 300 
>PX 
平均 细 度 = 二 (A.1) 
2 R: 
式 中 : 





P 一 一 任 一 号 得 上 停留 砂粒 质量 占 总 量 的 百分数 ; 
X 一 一 细 度 因数 ; 
得 号 。 





n 
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A.2 铸造 用 硅 砂 平均 细 度 的 计算 示例 
平均 细 度 的 计算 示例 见 表 A. 2。 
表 A.2 铸造 用 硅 砂 的 平均 细 度 计算 示例 


砂 样 质量 : 50. 0g 泥 分 质量 : 0. 56g 砂粒 质量 : 49. 44g 
























































各 得 上 的 停留 量 
得 号 细 度 因数 乘积 
g % 
6 无 0.00 3 0 
12 0.06 0.12 2 0.6 
20 1.79 3.58 10 35.8 
30 4.99 9.98 20 199.6 
40 7.09 14. 18 30 425.4 
50 12. 85 25.70 40 1028.0 
70 15.37 31. 14 50 1557.0 
100 3.97 7.94 70 555.8 
140 1. 85 3.70 100 370.0 
200 0.79 1.58 140 221.2 
270 0.09 0. 18 200 36. 0 
底盘 0. 39 0.78 300 234.0 
总 和 49. 44 98. 88 4663. 4 











4663.4 
Nu = 二 
Ws 


附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 
铸造 用 硅 砂 角形 因数 的 测定 方法 
B.1 实际 比 表 面积 的 测定 
B. 1.1 测量 仪器 
原 砂 比 表 面积 测定 仪 。 
B. 1.2 试验 方法 
首先 称 取 除 泥 并 烘 干 后 的 砂 样 50g + 上 0.01g， 然 后 将 其 倒 和 测定 仪 的 试管 中 ， 并 用 小 圆 
木 棒 轻 轻 敲 打 试 管 ， 直 到 砂子 的 体积 不 再 减少 为 止 ， 记 录 下 砂子 的 体积 了 (mL) ， 并 测量 出 
砂 柱 的 高 度 h (cm) ， 然 后 将 试管 固定 在 试 座 上 并 密封 。 接 下 来 打开 电源 开关 ， 按 下 “ 复 
位 ”按钮 后 ， 再 按 下 “ 吸 气 ”按钮 ， 使 液 面 升 至 M, 处 ， 测 定 仪 的 数码 管 自动 清 零 ， 此 时 按 
下 “试验 ”按钮 ， 当 液 面 下 降 至 M, 时 ， 数码 管 开始 计时 ， 液 面 下 降 至 Ms 时 计时 停止 ， 记 
录 下 数码 管 计 时 时 间 。 一 次 测试 结束 。 连 续 测试 5 次 ， 伟 去 记录 时 间 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 并 
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计算 平均 时 间 
将 以 上 测定 的 结果 代入 下 式 中 ， 并 计算 出 实际 比 表 面积 S、 (cm /8g)。 
S = 也 KY (B.1) 


式 中 : 
吃 一 一 砂 柱 体积 质量 (g/cm’),， DD =50ZT; 
砂粒 孔隙 率 ,，& =1 - DZ]2. 64; 

/一 一 人 砂 柱 高 度 (cm ) ; 

天 一 一 仪 吉 常数; 

1 一 一 测量 的 平均 时 间 (s)。 
B.2 理论 比 表 面积 的 测定 

首先 计算 出 筛 分 后 各 和 蔓 号 上 停留 的 砂粒 质量 占 砂 样 总 量 的 百分数 ， 再 乘 以 表 B. 1 所 列 
相应 的 表面 积 系数 ， 然 后 将 各 得 号 的 乘积 相 加 ， 用 总 和 除 以 各 得 号 停留 砂粒 质量 百分数 的 总 
和 ， 所 得 结果 即 为 砂 样 的 理论 比 表面 积 S$，( cm?/g)。 

表 B.1 得 号 与 对 应 的 比 表 面积 系数 





© 









































得 号 6 12 20 30 40 50 
表面 积 系 数 一 9. 00 17. 83 31. 35 44. 35 62.70 

筛 号 70 100 140 200 270 底盘 
表面 积 系数 88.78 125. 57 177. 56 251. 13 355. 11 622. 67 

口 云 党 0 
表面 积 系 数 二 六 了 (B.2) 
Did 

式 中 : 


7 一 一 相 邻 两 往复 孔 边 长 平均 值 (cm ) ; 
d 铸造 用 硅 砂 体积 质量 ， 取 2. 64g/cm 计算 。 
B. 3 角形 因数 的 计算 
根据 求 出 的 实际 比 表 面积 和 理论 比 表 面积 ， 按 下 式 计 算 角形 因数 $: 























S = Sw/Sr (B.3) 
附 录 C 
( 资料 性 附录 ) 
铸造 用 试验 得 得 号 与 短 孔 的 基本 尺寸 对 照 表 
入 号 6 12 20 30 40 50 
筛 孔 尺寸 /mm 3. 350 1.700 0. 850 0. 600 0. 425 0. 300 
筛 号 70 100 140 200 270 底盘 
筛 孔 尺寸 /mm 0. 212 0. 150 0. 106 0. 075 0. 053 
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第 六 节 ”铸造 用 自 硬 哮 鸯 树脂 
刘 昭 厦 

一 、 标 准 概况 

1. 标准 修订 背景 

近 几 年 来 ， 我 国 是 铸造 材料 发 展 最 快 的 国家 之 一 ， 随 着 铸造 业 的 飞速 发 展 ， 造 型 材料 商 
品 化 也 实现 了 迅猛 发 展 ， 特 别 是 铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 已 经 完全 实现 了 市 场 商品 化 。 和 铸造 用 自 
硬 呐 喃 树脂 要 实现 可 持续 发 展 ， 就 应 提高 产品 的 技术 指标 要 求 ， 降 低 游 离 甲醛 和 游离 酚 等 有 
毒化 学 物质 的 含量 ， 通 过 增加 树脂 的 比 强度 和 韧性 ， 降 低 树脂 的 加 入 量 ， 减 少 树脂 对 环境 的 
污染 ， 以 实现 达标 排放 ， 建 立 与 环境 协调 一 致 的 铸造 用 自 硬 叶 喃 树脂 产业 ， 为 我 国 成 为 世界 
铸造 强国 、 实 现 绿色 生态 铸造 商定 原材料 的 基础 。 

近年 来 ， 由 于 “新 一 代 ” 叶 喃 树脂 技术 的 诞生 ,使 号 喃 树脂 在 技术 上 取得 了 较 大 发 展 ， 
游离 甲醛 含量 明显 减少 ， 树 脂 比 强度 显著 提高 ， 同 时 树脂 使 用 过 程 中 的 加 入 量 大 幅度 降低 ， 
对 于 降低 成 本 、 改 善 作业 环境 和 减少 污染 排放 都 有 积极 作用 。 这 些 技术 进步 已 引起 了 人 们 的 
高 度 关 注 ， 应 用 领域 正在 不 断 扩 大 ， 在 全 国 已 有 不 少 铸 钢 厂 采 用 了 喘 哺 树脂 砂 工 艺 。 

2. 标准 概述 

受 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 秘书 处 的 委托 ， 济 南 圣 几 集团 股份 有 限 公 司 与 沈阳 铸造 研 
究 所 共同 负责 起 草 了 JBX/T 7526 一 2008 《铸造 用 自 硬 叶 喃 树脂 》。 

原 标准 JB/AT 7526 一 1994《 铸 造 用 自 硬 呐 哺 树脂 》 和 了 了/T 7527 一 1994 《铸造 用 自 硬 呐 
喃 树脂 性 能 测定 方法 》 原则 上 是 两 个 紧密 联系 的 铸造 用 哮 喃 树脂 标准 ， 然 而 在 制定 上 分 为 
两 个 标准 ， 给 使 用 者 带 来 很 大 的 不 便 。 因 此 ， 此 次 修订 将 这 两 个 标准 合并 为 一 个 ， 并 结合 铸 
造 生产 的 现状 和 发 展 制定 出 新 的 标准 。 

JB/AT 7526 一 2008 《铸造 用 自 硬 号 喃 树脂 》 包 括 前 言 、 标 准 正文 和 附录 三 大 部 分 。 其 中 
标准 正文 部 分 分 别 从 范围 、 规 范 性 引用 文件 、 术 语 和 定义 、 分 类 和 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 
法 、 检 验 规 则 、 标 签 、 包 装 和 贮存 等 八 个 方面 对 铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 进行 了 规范 。 附 录 部 分 
提供 了 各 种 试验 方法 。 附 录 A 规定 了 游离 甲醛 含量 的 测定 方法 ; 附录 B 规定 了 氮 含 量 的 测 
定 方法 ; 附录 C 规定 了 树脂 砂 常 温 抗 拉 强 度 的 测定 方法 ; 附录 D 规定 了 游离 苯酚 含量 的 测 
定 方法 。 这 些 附 录 均 为 规范 性 附录 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 前 言及 标准 的 适用 范围 JB/T 7526 一 2008 《铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 》 新 增加 了 前 
言 。 前 言 部 分 主要 说 明了 新 版 标准 与 旧版 标准 的 替代 关系 ， 新 标准 的 主要 变化 以 及 本 次 标准 
的 归口 和 起 草 单位 、 起 草 人 员 等 。 

《铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 》 规 定 了 铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 的 术语 和 定义、 分 类 和 牌号 、 技 术 
要 求 、 试 验方 法 和 检验 规则 以 及 标签 、 包 装 和 贮存 。 

《铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 》 适用 于 以 糠 醇 为 主要 原料 ， 配 以 甲醛 、 尿 素 和 /或 葵 酚 等 合成 
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的 用 酸 催化 的 铸造 用 自 硬 型 ( 芯 ) 砂 粘 结 剂 。 

(2) 标准 的 第 3 章 “ 术 语 和 定义 ”是 本 次 修订 新 增加 的 部 分 ， 是 新 版 标准 的 主要 修改 
内 容 之 一 。 新 版 标准 明确 地 给 出 了 铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 的 定义 ， 定 义 中 对 产品 外 观 作 出 了 明 
确 要 求 。 

(3) 分 类 和 有 牌号 

铸造 用 自 硬 味 喃 树脂 按 氮 含量 的 分 类 见 本 标准 表 1。 

铸造 用 自 硬 叶 喃 树脂 按 试 样 常温 抗 拉 强 度 的 分 级 见 本 标准 表 2。 

铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 按 游 离 甲 醛 含量 的 分 级 见 本 标准 表 3。 

铸造 用 自 硬 号 喃 树脂 的 牌号 表示 方法 见 本 标准 4.3。 

本 标准 的 第 4 章 “ 分 类 和 牌号 ”代替 了 原 标准 中 的 “分 类 、 分 级 及 牌号 的 表示 方法 ”。 
新 标准 中 保留 了 原 标准 中 以 含 氮 量 作为 分 类 的 方法 ,但 对 号 喃 树脂 分 类 中 的 氮 含 量 范围 进行 
了 适当 的 调整 ， 以 适应 我 国 铸造 生产 的 不 同类 型 铸造 合金 及 其 技术 要 求 的 需要 。 

本 标准 中 “ 表 1 所 含量 分 类 ” 双 (无 氮 ) 的 含 氮 量 由 原 标准 的 入 0.3% 调整 为 <0. 5%。 
无 氮 树 脂 主 要 用 于 铸 钢 件 的 铸造 生产 ， 氮 含量 的 适当 提高 有 利于 增加 树脂 砂 的 比 强 度 和 志 
性 ， 对 于 解决 铸 钢 件 的 脉 约 和 裂纹 缺 隐 有 很 好 的 效果 。 

本 标准 中 “ 表 1 氮 含 量 分 类 ”G (高 氮 ) 的 含 氮 量 由 原 标 准 的 >5.0% ~ 13.5% 调整 为 
>5.0% ~10.0% 。 高 氮 树 脂 主要 用 于 有 色 合 金 件 的 铸造 生产 ， 氮 含量 的 降低 能 有 效 降 低 树 
脂 砂 的 发 气量 ,减少 铸件 的 气孔 缺陷 。 具 体 对 比 数据 见 表 4. 6-1。 

表 4.6-1 氮 含 量 质量 分 数 新 旧 标 准 对 比 
































分 类 代号 氮 含 量 (质量 分 数 ,% ) 

JB/T 7526—1994、JB/T 7527 一 1994 JB/T 7526 一 2008 
W (无 氮 ) <0.3 <0.5 
D ( 低 氮 ) >0.3 ~2.0 >0.5 ~2.0 
Z (中 毛 ) >2.0~5.0 >2.0 ~5.0 
G (高 氮 ) >5.0 ~13.5 >5.0 ~10.0 








“分 级 表示 方法 ”条 款 保留 了 原 标准 中 按 抗 拉 强 度 和 游离 甲醛 分 级 的 表示 方法 ， 不 过 
在 指标 上 有 所 提高 ， 充 分 体现 了 近年 来 我 国 呐 喃 树脂 水 平 的 较 大 突破 。 随 着 人 们 对 环保 意识 
的 加 强 和 国家 环保 法 规 的 不 断 实 施 ， 对 树脂 中 游离 甲醛 含量 的 要 求 和 树脂 砂 中 残留 树脂 量 的 
要 求 也 越 来 越 严 格 。 通 过 向 国内 有 代表 性 的 主要 生产 厂家 取样 分 析 ， 并 适当 参照 国外 相关 产 
品 的 技术 指标 ， 超 草 单位 普遍 认为 原 标 准 中 游离 甲醛 含量 的 两 级 指标 偏 高 ， 呐 喃 树脂 砂 强 度 
试 样 的 树脂 加 入 量 偏 大 ， 不 适合 于 我 国 铸造 用 自 硬 呈 喃 树脂 砂 的 生产 应 用 现状 和 发 展 。 修 改 
后 将 原 标 准 中 游离 甲醛 含量 的 一 级 、 二 级 分 别 进行 了 调整 ， 具 体 数据 对 比 见 表 4. 6-2。 

表 4.6-2 游离 甲醛 含量 新 旧 标 准 对 比 









































JB/T 7526—1994、JB/T 7527 一 1994 JB/T 7526 一 2008 
等 级 代号 游离 甲醛 (质量 分 数 ,% ) 等 级 代号 游离 甲醛 ( 质量 分 数 ,% ) 
04 (一 级 ) <0.4 01 (一 级 ) <0.1 
08 (二 级 ) >0.4~0.8 03 (二 级 ) >0.1~0.3 
本 标准 中 对 测定 味 喃 树脂 砂 强 度 试 样 的 树脂 加 入 量 也 由 原 标准 的 1.5% 降 为 1.0% ， 并 


























提出 了 新 的 抗 拉 强 度 分 级 指标 ， 对 无 拨 、 低 气 、 中 和 氮 、 高 氮 树 脂 的 试 样 常温 抗 拉 强 度 一 级 和 
二 级 分 别 进行 了 调整 ， 具 体 数据 对 比 见 表 4. 6-3。 
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表 4.6-3 试 样 常温 抗 拉 强度 新 旧 标 准 对 比 

















试 样 常温 抗 拉 强度 /MPa 
等 级 代号 JB/AT 7526—1994、JB/AT 7527 一 1994 JB/AT 7526—2008 
Ww D Z G W D Z 
1 (一 级 ) 三 0.8 三 1.3 三 2.2 三 1.9 三 1.2 三 1.5 三 1.8 三 1.4 
2 (二 级 ) 三 0.5 三 1.0 三 1.8 三 1.6 =1.0 三 1.3 三 1.5 三 1.2 





























国内 、 外 厂家 的 样品 分 析 测 试 结果 见 图 4.6-1、 图 4. 6-2。 
从 图 4.6-1、 图 4.6-22 中 可 以 看 
出 ， 国 内 具有 代表 性 厂家 的 不 同类 gl 
型 产品 都 能 满足 新 标准 中 游离 甲醛 < 
和 试 样 常 温 抗 拉 强 度 指标 的 要 求 ， 宣 | 





2.5 上 上 





且 对 于 一 级 品 的 要 求 都 达到 了 国外 沽 ?9[ 

产品 的 水 平 ， 尤 其 是 游离 甲醛 一 级 “| 

品 的 要 求 已 经 高 于 国外 产品 的 技术 , 

指标 。 可 见 新 标准 不 仅 体现 了 本 行 

业 的 发 展 状况 ， 兼 顾 了 行业 的 发 展 

性 ， 而且 具 有 国际 领先 性 。 分 析 测 国明 

试 数据 也 证 明 新 标准 具有 实用 性 、 先 进 性 和 指导 性 。 
“牌号 表示 方法 ”的 内 容 与 原 035 

标准 基本 一 致 ， 只 是 由 “ 按 氮 含量 。 030 

的 分 类 代号 ”代替 了 “工艺 试 样 抗 < 
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3 便 叶 喃 树脂 强度 测试 结果 




























































































拉 强 度 等 级 代号 "。 如 01 
(4) 技术 要 求 ; 0 
各 种 牌号 的 铸造 用 自 硬 叶 哺 树 。 00s | 
脂 所 含量 、 试 样 常温 抗 拉 强 度 和 游 “小国 大 加 加 加 辐 加 史 
离 甲 醛 含量 应 符合 表 1、 表 2、 表 3 3 xz g ZK ZE gg 2 
的 规定 。 va 加 | 加 | 加 | | 加 | 加 加 | 
铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 的 其 他 有 图 4.62 铸造 用 自 硬 叶 喃 树脂 游离 甲醛 分 析 结 果 


关 性 能 指标 应 符合 本 标准 表 4 的 规定 。 

铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 的 游离 茶 酚 含量 可 作为 抽检 性 能 指标 :对 于 含 氮 的 叶 喃 树脂 < 
0. 1% ;对 于 无 氮 呐 喃 树脂 过 0.3% 。 

需 方 对 铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 的 性 能 有 特殊 要 求 ， 供 需 双 方 可 在 订货 协议 中 另行 规定 。 

由 于 本 标准 第 3 章 关于 铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 的 定义 中 已 经 明确 了 外 观 要 求 ， 因 此 在 本 标 
准 第 5 章 “ 技 术 要 求 ”中 删除 了 原 标 准 中 的 外 观 要 求 。 近 几 年 ， 随 着 我 国 铸造 用 自 硬 呐 喃 树 
旧 的 发 展 ， 合 成 工艺 不 断 改进 ， 呐 喃 树脂 的 粘度 有 了 明显 下 降 ， 故 将 无 所 、 低 所 和 中 人气 三 种 
树脂 的 粘度 由 原 标 准 的 100 MPa . s 降 至 60 MPa . s， 而 高 氮 树 脂 的 粘度 由 原 标准 的 200MPa 
“s 降 至 150 MPa . s; 同时 删除 了 不 能 反映 树脂 性 能 的 pH 值 指标 。 

因为 气相 色谱 游离 茶 酚 测定 方法 的 出 现 , 使 叶 喃 树脂 中 游离 茶 酚 的 测定 方法 的 选择 性 及 
精确 度 大 幅度 提高 ， 结 合 叶 喃 树脂 使 用 范围 不 断 扩大 和 我 国 无 氮 呈 喃 树脂 中 售 酚 量 较 多 的 现 
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状 ， 新 标准 中 增加 了 游离 茶 酚 的 技术 指标 ， 将 无 氮 树 脂 的 游离 茶 酚 含量 限制 在 0.3% 以 下 ， 
含 所 树脂 的 游离 葵 酚 含量 限制 在 0.1% 以 下 ， 以 改善 其 作业 环境 ， 减 少 污染 排放 。 

铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 的 性 能 试验 方法 按 本 标准 表 5 执行 。 

本 标准 的 第 6 章 “ 试 验方 法 ”与 “技术 要 求 ” 相 对 应 地 删除 了 pH 值 的 测定 方法 ， 新 增 
加 了 游离 茶 酚 的 测定 方法 ， 该 测定 方法 为 气相 色谱 法 。 

(6) 检验 规则 . 

铸造 用 自 硬 号 喃 树脂 批 次 的 划分 ， 同一 次 反应 釜 生产 的 树脂 作为 一 个 批号 。 

铸造 用 自 硬 号 喃 树脂 取样 方法 规定 : 

1) 如 果 从 铁 桶 取样 时 ， 以 桶 数 为 单元 数 ， 单 元 数 小 于 512 时 ， 取 样 单元 数 按 本 标准 表 
6 的 规定 选取 。 

2) 取样 时 ,采样 管 使 用 玻璃 制品 ， 长 度 应 大 于 桶 高 的 2/3， 直 径 自 定 。 将 被 采样 品 用 
人 工 摇 匀 后 ， 每 桶 采样 量 应 不 少 于 100g。 供 方 取样 时 ， 也 可 直接 从 反应 和 釜 中 取样 ,但 要 保 
证 样品 均匀 。 取 样 单 元 数 对 照 见 本 标准 表 6。 
供 方 检验 :铸造 用 自 硬 叶 喃 树脂 出 厂 前 需 检验 ， 检 验 结 果 应 符合 本 标准 规定 的 技术 要 求 
或 协议 的 规定 。 

需 方 检 验 : 必要 时 ， 需 方 应 按 本 标准 技术 要 求 或 协议 的 规定 进行 验收 检验 。 

复 检 : 如 果 检 验 结果 有 一 项 指标 不 合格 ， 应 重新 加 倍 取样 进行 复 检 ， 复 检 绪 果 为 最 终结 
果 。 复 检 结 果 仍 不 符合 本 标准 规定 的 指标 ， 此 批 产 品 为 不 合格 。 

仲裁 检验 : 供需 双方 在 质量 方面 发 生 争议 时 ， 可 协商 或 委托 双方 选 定 的 第 三 方 进行 仲 









































本 标准 第 7 章 “ 检 验 规则 ”的 内 容 与 原 标准 基本 一 致 。 
(7) 铸造 用 上 自重 呐 喃 树脂 的 标志 、 标 签 、 包 装 和 贮存 规定 如 下 : 
1) 铸造 用 自重 呐 喃 树脂 应 用 铁 棚 或 塑料 桶 包装 。 包 装 前 应 将 包装 桶 清洗 干净 。 
2) 供 方 发 货 要 附 有 产品 质量 证 明 书 ， 质 量 证 明 书 应 包括 主要 技术 指标 、 检 验 员 核 签 
包装 桶 上 应 标记 产品 名 称 、 牌 号 、 生 产 日 期 、 批 号 、 净 重 、 生 产 厂 名 称 等 。 
3) 铸造 用 自 便 呐 喃 树脂 运输 和 存放 温度 不 应 超过 40Y ， 防 止 阳光 照射 ， 严 禁 靠 近 酸 性 
物质 和 火 源 。 
铸造 用 自重 呐 喃 树脂 的 贮存 期 应 不 少 于 180 天 。 
本 标准 第 8 章 “ 标 志 、 标 签 、 包 装 和 贮存 ”的 内 容 与 原 标 准 基 本 一 致 ， 只 是 增加 了 和 树 
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脂 的 贮存 期 要 求 “铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 的 贮存 期 应 不 少 于 180 天 ”一 项 。 
(8) 附录 : 


JB 人 7526 一 2008《 铸 造 用 自 硬 呐 喃 树脂 》 的 附录 均 是 试验 方法 ， 全 部 为 规范 性 附录 。 

附录 A 游离 甲醛 含量 的 测定 方法 ， 与 原 标准 的 不 同 主要 在 于 : 称 样 量 由 原 标 准 的 2.5 ~ 
3. 0g 改 为 3.5 ~4.0g， 称 样 量 提高 了 1.0g， 使 测定 结果 误差 减 小 。 同 时 ， 平 行 测定 结果 的 允 
许 相 对 偏差 由 原 标 准 的 和 20% 减 小 为 生 10% 。 

附录 B 氮 含 量 的 测定 方法 ， 与 原 标 准 的 不 同 主要 在 于 : 盐酸 的 标准 滴定 溶液 浓度 由 原 
标准 的 0. 0SmolLL 调整 为 0. 1mol/L; 甲 基 红 - 溴 甲 酚 绿 混合 指示 剂 由 原 标准 的 “0. 1% 的 甲 基 
红 乙 醇 溶 液 20mL 和 0.1% 的 省 甲 酚 绿 乙醇 溶液 50mL 混合 均匀 ”调整 为 “ 按 GBZT 603 的 规 
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定制 备 ”; 增加 了 所 用 硫酸 铜 的 级 别 要 求 
400mm 加 长 为 600mm。 

附录 C 树脂 砂 和 常温 抗 拉 强度 的 测定 方法 , “装置 ”部 分 对 “8” 字 形 标准 试 块 模具 材质 
规定 为 木 模 用 材质 。 天 平 精度 由 原 标 准 的 0. 5g、0. 1g 统一 提高 为 0. 01g。“ 试 样 的 制备 和 保 
存 ” 中 部 分 树脂 加 入 量 由 原 标准 的 1.5% 降 为 1.0% ; 制 样 完 成 时 间 由 “ 试 块 应 在 混 砂 后 
10min 内 成 型 完毕 ” 改 为 “ 试 块 应 在 混 砂 开始 Smin 内 压 实 刊 平 ”。 

附录 D 游离 葵 酚 含量 的 测定 方法 是 新 增 的 测定 方法 。 本 标准 对 于 游离 葵 酚 的 测定 方法 
选用 了 气相 色谱 法 ， 是 因为 传统 溴 量 法 不 适用 于 测定 以 糠 醇 为 基质 的 自 硬 味 喃 树脂 中 的 游离 
茶 酚 。 而 且 叶 喃 环 能 够 与 省 起 加 成 反应 ， 致 使 藻 馏 时 糠 醇 中 微量 的 低 沸点 组 分 ， 如 甲 基 哮 喃 
等 的 一 同 蒸 出 ; 同时 通过 试验 证 明 ， 在 蒸馏 速度 足够 慢 的 情况 下 ， 也 会 不 同 程度 地 产生 糠 醇 
夹带 ， 致 使 被 测 体系 中 游离 葵 酚 的 测定 结果 几 倍 甚至 几 十 倍 的 增加 ， 而 无 法 得 到 可 靠 数 据 。 
气相 色谱 法 的 原理 是 树脂 样品 直接 气 化 、 流 经 色谱 柱 ， 使 其 各 组 分 分 离 ， 再 通过 检测 器 检测 
测 得 各 组 分 的 面积 ， 然 后 用 内 标 法 定量 计算 树脂 中 的 游离 苯酚 含量 。 这 种 方法 的 测定 结果 稳 
定 ， 平 行 样 误差 小 。 附 录 D 用 五 条 对 游离 葵 酚 的 测定 方法 进行 了 详细 规范 。 


三 、 标 准 特 点 及 应 用 


我 国 是 糠 醛 生产 大 国 ， 生 产 号 喃 树脂 有 着 得 天 独 厚 的 原材料 资源 。 我 们 要 完成 由 糠 醛 大 
国 向 叶 喃 树脂 强国 的 转变 ， 要 提升 我 国 链 造 用 自 人 硬 哮 喃 树脂 产业 苋 争 力 ， 就 离 不 开 实 施 标准 
战略 ， 离 不 开 制 定 并 实施 具有 核心 技术 的 标准 。 

JBMT 7526 一 2008 《铸造 用 目 硬 呐 哺 树脂 》 在 修订 过 程 中 ， 充 分 考虑 到 近年 来 我 国 造型 
材料 方面 的 现状 和 已 取得 的 重大 进步 ， 对 铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 的 主要 技术 指标 一 一 粘度 、 游 
离 甲醛 、 游 离 酚 和 强度 等 ， 都 作 了 较 大 的 调整 ， 增 加 了 游离 酚 的 控制 指标 及 其 检测 方法 。 修 
订 后 的 新 标准 增强 了 铸造 用 自重 呐 喃 树脂 技术 的 实用 性 和 先进 性 ， 符 合 我 国 大 多 数 树 脂 生 产 
三 家 和 铸造 三 家 的 实际 情况 。 修 订 过 程 中 的 分 析 测 试 数据 显示 ， 新 标准 中 游离 甲醛 和 试 样 党 
温 抗 拉 强度 指标 的 一 级 品 要 求 都 达到 了 国外 产品 的 水 乎 ， 尤 其 是 游离 甲醛 一 级 品 的 要 求 已 经 
高 于 国外 产品 的 技术 指标 。JBAT 7526 一 2008 《铸造 用 自 硬 呐 哺 树脂 》 是 一 项 具有 国际 先进 
水 平 的 标准 ， 它 的 颁布 与 实施 标志 着 我 国 的 铸造 用 自 硬 哮 哺 树脂 生产 技术 已 经 进入 了 国际 先 
进 水 平行 列 ， 有 些 技术 指标 已 经 达到 了 国际 领先 的 水 平 。 

各 树脂 生产 单位 和 铸造 企业 应 提高 对 此 标准 修订 工作 重要 意义 的 认识 ， 只 有 积极 、 认 
真 、 准 确 地 贯彻 新 标准 ， 才 能 不 断 促进 企业 的 自身 发 展 ， 提 高 树脂 和 铸件 质量 。 铸 造 用 自 硬 
哮 喃 树脂 新 标准 必 将 对 促进 我 国 铸造 行业 的 技术 进步 起 着 积极 的 作用 。 


四 、 标 准 内 容 


无 水 硫酸 铜 分 析 纯 级 ; 所 用 装置 中 的 冷凝 管 由 



























































JB/T 7526 一 2008 
铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 


1 范围 
本 标准 规定 了 铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 的 术语 和 定义 、 分 类 和 牌号、 技术 要 求 、 试 验方 法 和 
检验 规则 ， 以 及 标签 、 包 装 和 贮存 。 
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本 标准 适用 于 以 糠 醇 为 主要 原料 ， 配 以 甲醛 、 尿 素 和 /或 葵 酚 等 合成 的 ， 用 酸 催化 的 铸 
造 用 自 硬 型 ( 芯 ) 砂 粘 结 剂 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/AT 265 石油 产品 运动 粘度 测定 法 和 动力 粘度 计算 法 

GB/T 601 化 学 试剂 标准 滴定 溶液 的 制备 

GB/T 603 ”化 学 试剂 试验 方法 中 所 用 制剂 及 制品 的 制备 (GBAT 603 一 2002，ISO 6353- 
1: 1982, NEQ) 

GB/T 2684 ”铸造 用 原 砂 及 混合 料 试验 方法 

GB/T 2794 ”胶粘剂 粘度 的 测定 

GB/AT 4472 ”化 工 产品 密度 、 相 对 密度 测定 通则 

GB/T 5611 ”铸造 术语 

GB/T 6682 ”分析 实验 室 用 水 规格 和 试验 方法 (GB/T 6682 一 1992 ，neq ISO 3696: 1987 ) 

GB/AT 9722 ”化 学 试剂 气相 色谱 法 通则 

GB/AT 12007.5 环 氧 树脂 密度 测定 方法 比重 瓶 法 ( GB/T 12007. 5 一 1989，eqv ISO 
1675: 1985) 

JB/AT 9224 ”检定 铸造 粘 结 剂 用 标准 砂 

HGZT 2345 ”和 铸造 树脂 用 磺 酸 固化 剂 
3 ”术语 和 定义 

GB/AT 5611 中 所 确立 的 及 下 列 术语 和 定义 适用 于 本 标准 。 

铸造 用 自 人 硬 呈 喃 树脂 no bake furan resin for foundry 

在 室温 下 可 通过 酸 催化 使 砂 型 ( 芯 ) 硬化 ， 并 在 结构 中 含 叶 喃 环 的 ， 由 糠 醇 、 甲 醛 、 
尿素 和 /或 茶 酚 等 合成 的 热固性 树脂 ， 一 般 为 淡 黄 色 至 棕色 透明 或 半 透 明 均 匀 液 体 。 
4 ”分 类 和 牌号 
4.1 分 类 表示 方法 

铸造 用 自 硬 味 喃 树脂 按 毛 含量 分 类 应 符合 表 1 的 规定 。 

表 1 按 氮 含量 分 类 
































分 类 代号 氮 含 量 (质量 分 数 ,% ) 分 类 代号 氮 含 量 (质量 分 数 ,% ) 
W (无 毛 ) <0.5 Z (中 氮 ) >2.0 ~5.0 
D ( 低 氮 ) >0.5~2.0 G (高 氮 ) >5.0 ~10.0 














4.2 分 级 表示 方法 
4.2.1 铸造 用 自 硬 呐 哺 树脂 按 试 样 常温 抗 拉 强度 分 级 应 符合 表 2 的 规定 。 
表 2 按 试 样 常温 抗 拉 强 度 分 级 

















等 级 代号 试 样 常温 抗 拉 强度 /MPa 

Ww Z G 
1 (一 级 ) =1.2 三 1.8 4 
2 (二 级 ) =1.0 =1.5 2 
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4.2.2 铸造 用 自 硬 号 喃 树脂 按 游离 甲醛 含量 分 级 应 符合 表 3 的 规定 。 
表 3， 按 游离 甲醛 含量 分 级 
等 级 代号 游离 甲醛 (质量 分 数 ,% ) 
01 (一 级 ) <0.1 
03 (二 级 ) <0.3 
4.3 牌号 表示 方法 
铸造 用 自 硬 呐 哺 树脂 的 牌号 表示 方法 如 下 : 
ZF-X-X-—Xx 
上 游离 甲醛 含量 分 级 代号 
氮 售 量 最 高 值 
按 氨 含量 的 分 类 代号 


铸造 用 自 人 硬 号 哺 树 脂 的 汉语 拼音 字 头 


示例 : 铸造 用 自 硬 叶 哺 树脂 氮 含 量 为 3. 5% ， 游 离 甲醛 含量 为 0.08% ， 可 表示 为 : ZF-Z-3.5-01 
5 技术 要 求 
5.1 各 种 牌号 的 铸造 用 自 硬 哮 哺 树脂 氮 含 量 、 
1、 表 2、 表 3 的 规定 。 
5.2 铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 其 他 有 关 性 能 指标 应 符合 表 4 的 规定 。 
表 4 ” 叶 喃 树脂 其 他 有 关 的 性 能 指标 





试 样 常 温 抗 拉 强 度 和 游离 甲醛 含量 应 符合 表 























ee 氮 含 量 分 类 
性 能 指标 
W D Z G 
粘度 / (MPa :s) (20%C) <60 <150 
密度 / (g/cm?) (20%C ) 1. 10 ~1.25 





5.3 ”铸造 用 自 硬 哮 喃 树脂 的 游离 茶 酚 含量 可 作为 抽检 性 能 指标 :对 于 售 氮 的 叶 喃 树脂 = 
0. 1% ; 而 对 于 无 气 呐 喃 树脂 和 0.3% 。 
5.4 需 方 对 铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 的 性 能 有 特殊 要 求 ， 供 需 双方 可 在 订货 协议 中 另行 规定 。 
6 试验 方法 
本 标准 采用 的 测定 方法 按 表 5 执行 。 
表 5 控制 指标 的 测定 方法 
























































序号 名 称 测定 方法 执行 标准 备注 
| 旋转 粘度 计 GB/T 2794 

毛细 管 粘度 计 GB/T 265 仲裁 用 
密度 计 GB/T 4472 

2 密 / 比重 瓶 法 GB/T 12007.5 仲裁 用 
3 游离 四 化 学 滴定 法 见 附录 A 
4 氨 合 化 学 滴定 法 见 附录 了 
5 常温 抗 拉 强 度 见 附录 C 
6 游离 东 栈 气相 色谱 法 见 附录 了 
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7 检验 规则 
7.1 取样 
7.1.1 批 次 的 划分 

同一 次 反应 铭 生 产 的 树脂 作为 一 个 批号 。 
7.1.2 取样 方法 

如 果 从 铁 桶 取样 时 ， 以 桶 数 为 单元 数 ， 单 元 数 小 于 512 时 ， 取 样 单元 数 按 表 6 的 规定 选 
取 。 

取样 时 ， 采 样 管 使 用 玻璃 制品 ， 长 度 应 大 于 桶 高 的 2/3 ， 直 径 自 定 。 将 被 采样 品 人 工 摇 
匀 后 ， 每 桶 采样 量 应 不 少 于 100g。 供 方 取样 时 ， 也 可 直接 从 反应 釜 中 取样 ， 但 要 保证 样品 
均匀 。 














表 6 取样 单元 数 对 照 表 


















































总 体 物 料 的 单元 数 选取 的 最 小 单元 数 总 体 物 料 的 单元 数 选取 的 最 小 单元 数 
1~10 全 部 单元 182 ~216 18 
11 ~49 11 217 ~254 19 
S00 2 255 ~296 20 
65 ~81 13 

297 ~340 pa! 
82 ~101 14 

341 ~ 394 22 
102 ~ 125 15 

395 ~450 23 
126 ~151 16 
152 ~ 181 17 451 ~512 24 

















7.2 供 方 检验 
铸造 用 自 便 呐 喃 树脂 出 三 前 需 检验 ， 检 验 结果 应 符合 本 标准 规定 的 技术 要 求 或 协议 的 规 


定 。 








7.3 需 方 检 验 
必要 时 ， 需 方 应 按 本 标准 技术 要 求 或 协议 的 规定 进行 验收 检验 。 
7.4 复 检 
































如 果 检 验 结果 有 一 项 指标 不 合格 ， 应 重新 加 倍 取 样 进行 复 检 ， 复 检 结 果 为 最 终结 果 。 复 
检 结 果 仍 不 符合 本 标准 规定 的 指标 ， 此 批 产 品 为 不 合格 。 
7.5 仲裁 检验 
供需 双方 在 质量 方面 发 生 争 议 时 ， 可 协商 或 委托 双方 选 定 的 第 三 方 进行 仲裁 。 
8 标签 、 包 装 和 贮存 
8.1 铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 应 用 铁 桶 或 塑料 桶 包装 。 包 装 前 应 将 包装 桶 清洗 干净 。 
8. 2 供 方 发 货 要 附 有 产品 质量 证 明 书 ， 质 量 证 明 书 应 包括 主要 技术 指标 、 检 验 员 核 签 等 。 
包装 桶 上 应 标记 产品 名 称 、 牌 号 、 生 产 日 期 、 批 号 、 净 重 、 生 产 厂 名 称 等 。 
8.3 铸造 用 自 硬 呐 喃 树脂 运输 和 存放 温度 不 应 超过 40% ， 防 止 阳 光照 射 ， 严 禁 靠 近 酸 性 物 
质 和 火 源 。 
8.4 铸造 用 自 硬 叶 喃 树脂 的 贮存 期 应 不 少 于 180 天 。 
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附 录 A 
( 规范 性 附录 ) 
游离 甲醛 含量 的 测定 方法 

A.1 原理 

游离 甲醛 和 氧化 铵 在 氢 氧 化 钠 的 作用 下 ， 定 量 地 生成 六 亚 甲 基 四 腕 ， 用 盐酸 标准 浴 液 中 
和 过 量 的 氢 氧 化 钠 ， 即 可 求 出 游离 甲醛 含量 。 

其 反应 式 如 下 : 

6HCHO + 4NH,Cl + 4NaOH = (CH ),N, +4NaCl+10H,O 

NaOH + HCL = NaCl + H,O 
A.2 试剂 和 材料 

本 标准 除 特殊 注 明 外 ， 所 用 标准 滴定 溶液 、 制 剂 及 制品 均 按 GBAT 601、GB/AT 603 的 规 
定制 备 ， 实 验 室 用 水 应 符合 GB/AT 6682 三 级 水 的 规定 。 

a) 氧 氧 化 钠 : 分 析 纯 ，0. Smol/L; 

b) 盐酸 : 分 析 纯 ，0. SmolLL 标准 滴定 溶液 ; 

c) 氧化 铵 : 分 析 纯 ，10% 溶液 ; 

d) 无 水 乙醇 : 分 析 纯 ; 

e) 省 百 里 酚 蓝 指示 剂 : 0.1% 乙醇 溶液 。 
A.3 装置 

a) 碘 量 瓶 . 250mL; 

b) 滴定 管 : 50mL， 分 度 值 0. 1mL，A 级 ; 

c) 单 标记 移 液 管 : 25mL、10mL，A 级 ; 

d) 分 析 天 平 : 精度 0.0001g; 

e) 磁力 搅拌 器 : 一 台 ; 

f) 酸度 计 : 一 台 ， 分 度 值 0.01pH。 
A.4 程序 

用 减 量 法 称 取 树 脂 样品 3.5 ~4. 0g (精确 至 0.0002g) ， 置 于 250mL 碘 量 产 中 ， 加 入 25mL 
无 水 乙醇 ， 使 试 样 溶解 ， 再 加 入 10mL 10% 氧化 匀 溶液 和 25mL 0. Smol/L 氧 氧 化 钠 溶液 (注意 
不 可 颠倒 加 料 顺 序 ) ， 塞 紧 瓶 盖 加 入 少量 蒸馏 水 ， 在 20% 温度 下 放置 0.$h 后 ， 加 入 0.1% 溴 百 
里 酚 蓝 指示 剂 四 滴 ， 播 匀 后 用 0. Smol/L 盐酸 标准 溶液 进行 滴定 ， 近 终点 时 将 样品 移 至 250mL 
烧杯 中 ， 放 在 磁力 搅拌 器 上 用 酸度 计 控 制 pH 为 7.0， 即 达 终 点 。 同 时 做 空白 试验 。 

空白 试验 : 除 不 加 试 样 外 ， 须 与 测定 采用 完全 相同 的 分 析 步 台 、 试 剂 和 用 量 (滴定 中 
标准 滴定 溶液 的 用 量 除外 ) ， 并 与 试 样 测定 同时 平行 进行 。 
A.5 结果 的 表述 

游离 甲醛 含量 y (% ) 按 式 (A.1) 计算 ， 
(V, - V)C x0.04503 

























































































= 100 (A.1) 
式 中 : 
WW 一 一 空白 试验 中 消耗 盐酸 标准 滴定 溶液 的 体积 (mL); 





/一 一 样品 测定 中 消耗 盐酸 标准 滴定 溶液 的 体积 (mL) ; 
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C 一 一 盐酸 标准 滴定 溶液 的 浓度 (mol/L) ; 
m 一 一 样品 质量 (g) ; 
0. 04503 一 一 与 1mL 盐酸 标准 滴定 溶液 相当 的 甲醛 的 质量 (g)。 
取 平 行 测定 结果 的 算术 平均 值 作为 树脂 游离 甲醛 含量 的 测定 结果 ， 人 允许 相对 偏差 不 大 于 
10% 。 








附 录 B 
( 规范 性 附录 ) 
和 氮 含 量 的 测定 方法 
B.1 原理 
将 有 机 化 合 物 中 的 氮 转 变 成 氮 ， 以 硼酸 溶液 吸收 蒸馏 出 的 所 ， 用 酸 碱 滴定 法 测定 扼 含 量 
的 方法 。 


B.2 试剂 和 材料 

本 标准 除 特殊 注 明 外 ， 所 用 标准 滴定 溶液 、 制 剂 及 制品 均 按 GBAT 601、GB/T 603 的 规 
定制 备 ， 实 验 室 用 水 应 符合 GBAT 6682 中 三 级 水 的 规定 。 

a) 盐酸 : 分 析 纯 ，0. 1molLL 标准 滴定 溶液 ; 

b) 浓 硫 酸 ， 分 析 纯 ; 

c) 过 硫酸 钙 . 分 析 纯 ; 

d) 氧 氧化 钠 : 分 析 纯 ，50% 溶液 ; 

e) 硼酸 : 分 析 纯 ，4% 溶液 ; 

f) 甲 基 红 - 溴 甲 酚 绿 混合 指示 剂 ; 

g) 无 水 硫酸 铜 : 分 析 纯 。 
B.3 装置 

a) 一 般 实 验 室 仪器 ; 

b) 凯 氏 定 氮 瓶 : 500mL; 

c) 冷凝 管 : 600mm 直 管 冷凝 管 ; 

d) 锥 形 瓶 : 500mL; 

e) 滴定 管 : 50mL 酸 式 滴 定 管 ， 分 度 值 0. lmL，A 级 。 
B.4 程序 

用 减 量 法 称 取 树 脂 样 品 0. 1 ~0. 8g (精确 至 0.0002g) ， 置 于 500mL 凯 氏 定 氮 瓶 中 ， 加 
入 0.2g 硫酸 铜 ，10g 过 硫酸 钾 及 10mL 浓 硫 酸 ， 瓶 口 置 一 个 玻璃 漏斗 ， 然 后 将 烧瓶 按 图 B.1 
所 示 成 45" 斜 置 放 好 。 缓 缓 加 热 ， 使 溶液 温度 保持 在 沸点 下 。 泡 沫 停止 发 生 后 强 火 使 其 沸 
腾 ， 溶液 由 黑色 逐渐 转 为 透明 ， 再 继续 加 热 30min 后 冷却 。 加 入 200mL 水 于 凯 氏 定 氛 瓶 中 ， 
摇动 ， 使 盐 类 全 部 洲 解 ， 放 和 人 少许 玻璃 球 ， 沿 瓶 壁 慢 慢 加 入 50mL 氢 氧 化 钠 溶液 (50% ) 流 
至 瓶 底 ， 迅 速 按 图 B. 2 装 好 蒸馏 装置 ， 并 将 冷凝 管 插 和 人 吸收 器 ( 即 500mL 锥 形 瓶 ) 液 面 下 
3 ~4mm 处 ， 吸 收 器 内 盛 4% 硼酸 溶液 30mL， 以 电炉 直接 加 热 凯 氏 定 氮 瓶 ， 待 吸收 器 内 深 液 
达到 200mL 左右 时 ， 用 pH 试纸 试 之 ， 荧 馏 液 呈 无 碱 性 ; 或 凯 氏 定 氮 瓶 内 产生 爆 沸 时 ， 表 示 
蒸馏 已 结束 。 取 下 吸收 器 ， 用 蔡 馏 水 洗涤 冷凝 管 ， 洗 液 并 入 原 吸收 吉 洲 液 中 ， 加 入 混合 指示 
剂 六 滴 ， 以 盐酸 标准 溶液 滴定 至 溶液 变 为 粉红 色 为 终点 ， 同 时 作 空 白 试 验 。 
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空白 试验 : 除 不 加 试 样 外 ， 须 与 测定 采用 完全 相同 的 分 析 步 骤 、 试 剂 和 用 量 (滴定 中 
标准 滴定 溶液 的 用 量 除外 ) ， 并 与 试 样 测定 同时 平行 进行 。 
B.5 结果 的 表述 

撮合 量 D (% ) 按 式 (B.1) 计算 
_ (V- W)Cx0.01401 ， 





记 一 100 (B.1) 
式 中 ， 
一 一 空白 消耗 盐酸 标准 滴定 溶液 的 体积 (mL) ; 





一 样品 消耗 盐酸 标准 滴定 溶液 的 体积 (mL) ; 
(一 一 盐酸 标准 滴定 溶液 的 浓度 (mol/L); 
mm 一 一 样品 质量 (g); 
0. 01401 与 1mL 盐酸 标准 滴定 溶液 相当 的 氮 的 质量 (g) 。 
取 平 行 测定 结果 的 算术 平均 值 作为 树脂 氮 含 量 的 测定 结果 ， 其 允许 相对 偏差 不 大 于 
5%, 























图 B.1 图 B.2 
1 一 凯 氏 定 氮 瓶 ，2 一 安全 球 “3 一 冷凝 器 “4 一 锥 形 瓶 
附 录 C 
( 规范 性 附录 ) 


树脂 砂 常温 抗 拉 强度 的 测定 方法 
C.1 试剂 和 材料 
a) 标准 砂 : 应 符合 JBAT 9224 的 规定 ; 
b) 对 甲 茶 磷酸 70% 水 溶液 : 应 符合 HGZT 2345 的 规定 。 
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a) SWY 型 液压 强度 试验 机 ; 

b) SHY 型 树脂 砂 混 砂 机 ; 

c)“8” 字 形 标准 试 块 模具 (模具 内 “8” 字 形 标准 尺寸 按 GB/T 2684 的 执行 ， 模 具 材 
质 为 木 模 用 材料 ) ; 

d) 台秤 : 10kg; 

e) 天 平 : 精度 0.01g。 
C.3 试 样 的 制备 和 保存 

a) 试验 条 件 : 砂 温 20%C +2%C ;室温 20%C +2% ; 相对 湿度 50% +5% 。 

b) 混合 料 的 配制 : 取 标准 砂 1000g， 放 入 混 砂 机 里 ， 开 动 后 立即 加 入 5. 0g 对 甲 茶 磺 酸 
水 溶液 ， 搅 拌 lmin， 加 入 树脂 10g， 搅 拌 lmin 后 出 料 。 

c) 制 样 : 将 混合 料 倒 人 “8” 字 形 芯 盒 中 人 工 压 实 ， 确 保 用 力 均匀 一 致 ， 然 后 刊 平 ， 达 
到 (或 大 于 ) 开 模 强度 时 ， 打 开 芯 盒 ， 成 型 完毕 。 每 组 打样 五 块 ， 试 块 重量 67g + 1g， 试 块 
应 在 混 砂 开始 Smin 内 压 实 刊 平 。 

d) 放置 硬化 : 将 已 打 好 的 试 样 在 规定 试验 条 件 下 自然 硬化 24h。 
C.4 程序 

工艺 试 样 抗 拉 强 度 的 测定 ， 按 要 求 测定 24h 的 强度 ， 试 样 放 在 强度 试验 机 夹具 中 ， 并 使 
夹具 中 四 个 深 柱 的 平面 贴 在 试 样 腰部 ， 转 动手 轮 逐 渐 加 载 ， 直 至 试 样 断裂 ， 其 抗 拉 强 度 值 可 
直接 从 压力 表 中 读 出 。 
C.5 结果 的 表述 

测定 五 块 试 样 强 度 值 ， 然 后 去 掉 最 大 值 和 最 小 值 ， 将 剩 下 三 块 数 值 取 其 平均 值 ， 作 为 试 
样 强度 值 。 

三 个 数值 中 任何 一 个 数值 与 平均 值 相差 不 超过 10. 0% 。 如 果 超 过 ， 应 从 C.3 开始 重新 试 





附 录 D 
( 规范 性 附录 ) 
游离 共 酚 含量 的 测定 方法 
D.1 原理 


树脂 样品 直接 汽化 、 流 经 色谱 柱 ， 使 各 组 分 分 离 ， 再 通过 检测 器 检测 ， 测 得 各 组 分 峰 面 
只 后 ， 用 内 标 法 定量 计算 树脂 中 游离 茶 酚 含量 。 
D.2 试剂 和 材料 
a) 无 水 乙醇 . 分 析 纯 ; 
b) 间 甲 酚 : 化 学 纯 ，; 
c) 苯酚 : 色谱 纯 
d) 载 气 : 高 纯 氮 
e) 燃气 : 氧气， 
f) 净化 空气 。 
D.3 装置 
































含量 二 99. 999% ; 
三 99. 999% ; 


; 

Ew 
\, 
仿 卫 . 
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a) 气相 色谱 仪 : 配 有 氧 火焰 离子 化 检测 器 ， 灵 人 敏 度 和 稳定 性 符合 GBAT 9722 的 规定 ; 

b) 色谱 柱 : HP-5 毛细 管 柱 ，15m x0. 53mm x1.5pm; 

c) 微量 进 样 器 : 1.0kLi 

d) 色谱 数据 工作 站 或 数据 处 理 机 ; 

e) 无 ; | 空气 发 后 需 ; 

f) 比 色 管 ，50mL; 

g) 分 析 天 平 : 精度 0. 0001g。 
D.4 程序 
D.4.1 色谱 仪 典 型 分 离 条 件 

a) 汽化 温度 : 180YC ; 

b) 色谱 柱 温 : 100%C ; 

c) 检测 器 ， 检测 温度 ，200%C ; 

d) 载 气流 速 : 10mLZmin; 

e) 氢气 流速 : 35mL/min; 

f) 空气 流速 : 350 ~ 400mL/min。 

在 满足 茶 酚 和 间 甲 酚 的 分 离 度 RR 大 于 1.5 的 条 件 下 ， 可 由 操作 者 选择 得 到 合适 的 操作 条 
件 。 
D.4.2 相对 校正 因子 的 测定 

a) 标 样 的 制备 : 在 50mL 具 塞 量 管 中 分 别称 取 0.02g 间 甲 酚 ( 均 准 确 至 0.0001g)， 然 
后 分 别 加 入 0.005g、0. 01g、0.03g、0. 05g、0. 07g 标准 苯酚 ( 均 准确 至 0.0001g)， 用 乙醇 
稀释 至 刻度 后 充分 播 匀 。 

b) 在 所 确定 的 稳定 的 色谱 分 离 条 件 下 进 样 0. 5pL， 迅 速 注入 色谱 仪 中 。 直 至 各 组 分 出 
峰 完毕 记录 苯酚 和 间 甲 酚 峰 面积 。 
D.4.3 样品 的 测定 

称 取 树脂 样品 10g 置 于 50mL 比 色 管 中 ， 加 入 间 甲 酚 0.02g ( 均 准 确 至 0.0001g) ， 用 乙 
醇 稀 释 至 刻度 ， 摇 匀 待 测 。 

按 气相 色谱 仪 及 数据 处 理 机 或 色谱 工作 站 要 求 的 条 件 开 机 ， 保 持 与 测定 校正 因子 时 相同 
的 分 离 条 件 ， 待 仪器 稳定 后 ,用 1. 0kL 微量 进 样 器 取 0.5uL 树脂 试 样 ， 迅 速 注 入 气相 色谱 
仪 汽化 室 中 ， 竺 各 组 分 出 峰 完 毕 ， 由 色谱 数据 处 理 机 或 工作 站 测量 峰 面积 ， 采 用 内 标 法 计算 
树脂 中 游离 茶 酚 含量 。 
D.5 结果 的 表述 

a) 茶 酚 相对 校正 因子 fi. 按 式 (D.1) 计算 : 


A .xm 


fs = 

































































(D.1) 


i X 171。 
式 中 ， 


m, 
和 





间 甲 酚 的 质量 〈g) ; 

m 一 一 茶 酚 的 质量 (g) ; 

4 一 一 茶 酚 的 峰 面积 (mm ); 
4 一 一 间 甲 酚 的 峰 面积 (mm )。 
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b) 树脂 中 游离 茶 酚 的 含量 XX (%) 按 式 (D.2) 计算 : 
ee (D.2) 


式 中 : 

4; 一 一 试 样 中 茶 酚 的 峰 面积 (mm”) ; 

4 一 一 间 甲 酚 的 峰 面 积 (mm ) ; 

m 一 一 间 甲 酚 的 质量 (g) ; 

m; 一 一 试 样 质量 (g) ; 

一 一 相对 校正 因子 。 

c) 取 两 次 测定 结果 的 算术 平均 值 为 测定 结果 。 

















一 、 标 准 概 况 

1. 标准 修订 的 必要 性 

作为 一 种 有 特色 的 造型 材料 ， 宪 膜 砂 在 我 国 铸造 行业 的 应 用 越 来 越 普 及 。 尤 其 近 几 年 
来 ， 随 着 我 国 汽车 行业 的 崛起 ， 铸 造 行业 对 履 膜 砂 的 要 求 不 断 提 高 ， 履 膜 砂 的 技术 水 平 较 
20 世纪 90 年 代 已 有 突飞猛进 的 发 展 。 可 是 由 于 JB/T 8583 一 1997 《铸造 用 覆 膜 砂 》 滞 后 于 
产品 的 发 展 水 平 ， 而 导致 原 标 准 失去 指导 作用 ， 因 此 必须 进行 修订 。 现 在 覆 膜 砂 的 品种 不 断 
增加 ， 各 项 指标 都 有 所 提高 。 因 此 标准 既 要 能 阐明 各 指标 的 物理 意义 ， 又 要 能 体现 行业 的 发 
展现 状 ， 并 兼顾 行业 的 发 展 性 。 鉴 于 此 对 JB/T 8583 一 1997 《铸造 用 覆 膜 砂 》 行 业 标 准 的 修 
订 是 必要 的 。 

2. 标准 修订 的 过 程 

受 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 的 委托 ， 由 沈阳 铸造 研究 所 、 重 庆 长 江 造型 材料 有 限 责 任 
公司 等 单位 组 成 的 铸造 用 覆 膜 砂 标准 起 草 工作 组 对 标准 进行 了 修订 。 

以 JB/AT 8583 一 1997《 和 铸造 用 覆 膜 砂 》 为 基础 ， 向 国内 有 代表 性 的 主要 生产 厂家 取样 分 
析 之 后 ， 通 过 和 铸造 用 覆 膜 砂 标准 修订 小 组 的 讨论 ， 对 原 标 准 进行 了 修订 ， 并 形成 该 标准 征求 
意见 稿 ， 发 给 有 关 生 产 和 使 用 单位 ， 广 泛 征求 意见 后 ， 对 标准 征求 意见 稿 进行 了 修改 和 补 
充 ， 形 成 标准 送审 稿 ， 经 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 造型 材料 分 技术 委员 会 审定 后 ， 形 成 了 
《铸造 用 覆 膜 砂 》 报批 稿 ， 经 国家 发 展 和 改革 委员 会 批准 于 2008 年 9 月 1 日 起 实施 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 前 言及 适用 范围 : 标准 规定 了 铸造 用 覆 膜 砂 的 术语 和 和 定义、 分 类 、 分 级 及 牌号 、 
技术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 、 标 签 和 包装 等 。 

铸造 用 覆 膜 砂 标准 适用 于 以 铸造 用 原 砂 (再 生 砂 ) 及 过 型 ( 芯 ) 用 酚醛 树脂 为 主要 原 
材料 生产 的 型 ( 芯 ) 的 覆 膜 砂 。 
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近 几 年 来 ,使 用 再 生 砂 生产 的 覆 膜 砂 开 始 逐 渐 扩 大 应 用 ， 并 得 到 和 铸造 界 的 认同 ,为 了 适 
应 覆 膜 砂 生产 的 技术 发 展 ， 本 次 修订 把 再 生 砂 生产 的 覆 膜 砂 归 人 铸造 用 履 膜 砂 范围 。 尽 管 覆 
膜 砂 的 热膨胀 、 热 妥 时 间 、 热 变形 、 溃 散 性 等 是 一 些 种 类 的 获 膜 砂 的 重要 技术 参数 ， 但 由 于 
没有 完善 的 检测 设备 和 检测 方法 ， 而 不 能 得 到 广泛 应 用 ， 所 以 这 些 性 能 指标 没有 列 人 本 标准 
之 中 ,也 没有 对 覆 膜 砂 进 行 分 类 。 

(2) 术语 和 定义 : 新 标准 中 增加 了 热 态 抗 弯 强 度 和 热 态 抗 拉 强度 两 个 定义 。 为 了 增加 
热 态 抗 守 强 度 和 热 态 抗 拉 强 度 试验 数据 的 准确 性 ， 把 原 标准 的 强度 测定 中 “起 模 后 15s 内 测 
定 完成 ”修订 为 “起 横 后 10s 内 测定 完成 ”。 

因为 在 GBAT 5611 《铸造 术语 》 中 已 经 有 了 对 铸造 用 “ 黎 膜 砂 、 熔 点 、 流 动 性 ”的 定 
义 ， 故 新 标准 中 将 这 三 个 定义 删除 。 

(3) 分 级 和 牌号; 

铸造 用 覆 膜 砂 按 常 温 抗 论 强度 的 分 级 见 本 标准 表 1 。 

铸造 用 覆 膜 砂 按 灼 烧 减 量 的 分 级 见 本 标准 表 2。 

近年 来 ， 和 铸 钢 件 和 适 铝 件 都 已 采用 覆 膜 砂 生产 ,这些 技术 指标 必须 修改 。 本 标准 扩大 了 
铸造 用 覆 膜 砂 常 温 抗 弯 强度 和 灼 烧 减 量 的 分 级 ， 笛 温 抗 弯 强度 增加 了 10MPa 的 分 级 ， 灼 烧 
减 量 增加 了 1. 5% 的 分 级 。 目 前 国内 禾 膜 砂 厂家 生产 的 履 膜 砂 种 类 繁多 ， 技 术 水 平 虽 参 差 不 
齐 ， 但 都 有 所 提高 ， 原 来 的 分 级 已 不 适用 于 履 膜 砂 的 生产 和 应 用 。 

铸造 用 歼 膜 砂 的 牌号 表示 见 本 标准 4.3。 

对 原 标准 中 的 牌号 进行 了 修订 ， 柳 膜 砂 的 粒度 分 组 代号 修订 为 铸造 用 覆 膜 砂 的 平均 细 度 。 
为 了 适应 铸造 生产 的 实际 需要 以 及 与 铸造 用 硅 砂 的 粒度 表示 方法 相 一 致 ， 作 了 如 上 修订 。 

(4) 技术 要 求 : 

1) 铸造 用 履 膜 砂 必 测 性 能 指标 有 常温 抗 弯 强度 、 热 态 抗 弯 强度 、 灼 烧 减 量 、 平 均 细 度 
和 熔点 。 

(D 铸造 用 覆 膜 砂 的 常温 抗 棱 强度 应 符合 本 标准 表 1 的 规定 。 

Q 忆 ”铸造 用 窗 膜 砂 的 灼 烧 减 量 应 符合 表 2 的 规定 。 

(3 铸造 用 覆 膜 砂 的 燃点 为 85 ~ 110%C。 

(4 ”铸造 用 履 膜 砂 的 热 态 抗 弯 强度 为 1. 5 ~5. 0MPa。 

(5) 铸造 用 覆 膜 砂 的 平均 细 度 的 测定 和 计算 方法 按 GBAT 9442 的 规定 执行 。 

如 需 方 对 必 测 性 能 指标 及 一 些 其 他 性 能 指标 有 特殊 要 求 ， 供 需 双 方 可 在 订货 协议 中 规 

















a 


自 。 

履 膜 砂 必 测 的 性 能 指标 中 粒度 修订 为 平均 细 度 。 

对 原 标 准 中 铸造 用 履 膜 砂 的 熔点 进行 了 修订 ， 履 膜 砂 在 铸造 生产 中 不 仅 用 于 壳 芯 (或 
壳 型 ) 生产 ,也 用 于 实 芯 等 其 他 生产 应 用 ， 所 以 对 履 膜 砂 的 熔点 适当 放宽 ， 由 原 标准 的 96 
~105% 修订 为 853 ~110%C。 

扩大 了 和 铸造 用 覆 膜 砂 的 热 态 抗 弯 强度 范围 ， 本 标准 增加 了 常温 抗 弯 强度 三 10MPa 的 分 
级 ， 所 以 相应 也 扩大 了 覆 膜 砂 的 热 态 抗 膏 强度 范围 ， 由 原 标 准 1.5 ~4.0MPa 扩大 为 1.5 ~ 
5. 0MPa。 

对 原 标 准 中 铸造 用 履 膜 砂 的 平均 细 度 的 测定 和 计算 方法 进行 了 补充 ， 按 GBZT 9442 的 规 
定 执行 。 
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2) 铸造 用 覆 膜 砂 选 测 性 能 指标 有 常温 抗 拉 强 度 、 热 态 抗 拉 强 度 、 发 气量 、 流 动 性 和 硬 
化 率 ， 增加 了 选 测 性 能 硬化 率 。 

硬化 速度 是 覆 膜 砂 的 一 个 重要 技术 参数 ， 为 了 满足 不 同 用 户 对 和 覆 膜 砂 的 使 用 要 求 ， 新 增 
加 了 硬化 率 这 个 选 测 性 能 指标 。 

不 再 规定 选 测 性 能 指标 中 一 些 特殊 性 能 指标 的 内 容 ， 由 供需 双方 共同 确定 。 

铸造 用 覆 膜 砂 常温 抗 弯 强度 、 热 态 抗 弯 强 度 、 灼 烧 减 量 、 平 均 细 度 和 熔点 的 试验 方法 见 
本 标准 附录 A。 

铸造 用 覆 膜 砂 常温 抗 拉 强度 、 热 态 抗 拉 强 度 、 发 气量 、 流 动 性 和 硬化 率 的 试验 方法 参见 
本 标准 附录 B。 

在 铸造 用 覆 膜 砂 必 测 性 能 指标 的 试验 方法 中 ,为 了 增加 热 态 抗 弯 强 度 试验 数据 的 准确 性 ， 
把 原 标准 中 热 态 强度 测定 中 “取出 试 样 后 15s 内 测 完 ” 修 订 为 “取出 试 样 后 10s 内 测 完 ”。 

因为 现在 国内 的 高 温 箱 式 电阻 炉 完全 可 以 满足 (1000 +5)% 的 精度 要 求 ， 可 使 测试 的 
数据 精确 度 更 高 ， 所 以 对 灼 烧 减 量 的 试验 方法 中 高 温 箱 式 电阻 炉 的 加 热 温度 进一步 细 化 ， 明 
确 了 试验 所 用 瓷 舟 必须 恒 重 。 

在 铸造 用 覆 膜 砂 其 他 性 能 指标 的 试验 方法 中 ， 为 了 增加 热 态 抗 拉 强 度 试验 数据 的 准确 性 ， 
把 原 标准 中 热 态 强度 测定 中 “取出 试 样 后 15s 内 测 完 ” 修 订 为 “取出 试 样 后 10s 内 测 完 ”。 

明确 了 发 气量 试 样 必须 保持 干燥 。 发 气量 测定 的 温度 由 原 标 准 的 850% 修订 为 (1000 + 
5)% 。 原 标准 中 “ 读 取 3min 时 记录 的 发 气量 ”修改 为 “3min 内 读 取 测定 仪 记录 的 最 大 数据 
作为 试 样 的 发 气量 值 ”"。 修 改 原因 是 参照 国际 通用 标准 “ 炉 温 为 1000% ，3min 内 读 取 测定 
仪 记录 的 最 大 数据 ”对 铸造 生产 具有 更 加 实际 的 意义 。 

提供 了 铸造 用 覆 膜 砂 常温 抗 弯 强 度 的 另 一 种 试验 方法 。 由 重庆 长 江 造型 材料 有 限 责 任 公 
司 提供 的 数据 ， 把 原 试 样 的 长 度 70mm 改 为 170mm， 厚 度 改 为 原来 的 2 倍 ， 填 砂 入 模具 方法 
由 重力 改 为 规定 压力 射 人 ， 避 免 了 人 为 因素 的 影响 ， 这 样 增 加 了 数据 的 准确 性 。 将 原 标准 用 
的 是 SWY 型 液压 强度 试验 机 改 为 用 SWX 数 显 式 万 能 强度 试验 机 。 这 种 试验 方法 可 以 直接 读 
取 试 验 数 据 ， 免 去 先 读数 再 乘 以 16 倍 的 麻烦 。 这 个 试验 方法 没有 列 和 规范 性 附录 ， 是 因为 
目前 国内 一 些 覆 膜 砂 广 家 还 采用 原 有 的 检测 设备 进行 检测 就 可 以 满足 需 方 的 要 求 。 但 随 着 覆 
膜 砂 技术 水 平 的 提高 ， 测 量 的 精确 度 要 求 也 越 高 ， 所 以 这 次 修订 增加 了 常温 抗 弯 强 度 的 试验 
方法 来 满足 发 展 的 要 求 。 

(6) 检验 规则 ; 

取样 批 次 的 划分 : 按 吨位 划分 ， 每 连续 生产 10t 为 一 个 批 次 。 

取样 的 方法 : 对 每 一 批 次 中 的 履 膜 砂 进行 取样 时 ， 可 从 包装 完好 的 同一 批 次 覆 膜 砂 中 选 
取 平 均 样 品 ， 袋 装 覆 膜 砂 的 平均 样品 由 同一 批 次 的 1% 中 选取 ， 但 最 少 不 得 少 于 3 袋 ， 其 重 
量 不 得 小 于 5kg。 检 验 所 需 的 样品 用 “四 分 法 ”或 分 样 器 从 总 样品 中 选 了 到。 如果 对 某 一 部 分 
的 覆 膜 砂 质量 发 生 疑 问 ， 应 对 它 单独 取样 ， 进 行 试验 。 

仿 验 ， 覆 膜 砂 的 检验 方法 按 本 标准 第 6 章 的 规定 执行 。 对 本 标准 规定 的 选 测 性 能 指标 或 
其 他 特殊 性 能 要 求 由 供需 双方 协商 确定 。 供 方 的 每 一 批 次 覆 膜 砂 都 应 按 本 标准 规定 的 必 测 性 
能 指标 进行 检验 ， 并 将 检验 结果 及 牌号 写 人 质量 报告 ， 随 产品 交 给 需 方 。 需 方 可 按 本 标准 技 
术 要 求 或 协议 的 规定 进行 验收 检验 。 
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复 检 : 如 果 检 验 结果 有 一 项 指标 不 合格 ， 应 重新 加 倍 取样 进行 复 检 ， 复 检 绪 果 为 最 终结 
果 。 复 检 结 果 仍 不 符合 本 标准 规定 的 指标 ， 此 批 产 品 为 不 合格 品 。 

仲裁 检验 : 供需 双方 在 质量 方面 发 生 争议 时 ， 可 协商 或 委托 双方 选 定 的 第 三 方 进 行 仲裁 。 

为 了 方便 供需 双方 对 履 膜 砂 的 质量 管理 与 验收 ， 增 加 了 批 次 的 划分 ， 规 定 按 吨 位 划分 ， 
每 连续 生产 10t 为 一 个 批 次 。 明 确 了 供 方 对 每 一 批 覆 膜 砂 必 测 的 性 能 指标 。 对 原 标 准 中 供 方 
将 检验 结果 及 牌号 写 入 质量 合格 证 内 修订 为 写 和 质量 报告 ， 并 随 产 品 交 给 需 方 。 

增加 了 产品 不 合格 品 的 认定 方法 ,明确 供 需 双 方 在 质量 方面 发 生 争 议 时 即 可 仲裁 ， 明 确 
仲裁 方 选 定 方法 。 目 的 是 减少 供需 双方 争议 。 

(7) 标签 、 包 装 和 贮存 : 

包装 袋 应 防潮 ， 便 于 运输 。 

包装 袋 应 标 有 “和 履 膜 砂 ” 的 字样 、 牌 号 、 生 产 广 名 或 商标 、 净 重量 。 

对 于 每 袋 覆 膜 砂 供 方 都 必须 提供 产品 合格 证 〈 合 格 证 应 注 明 批 次 及 生产 日 期 ) 。 

运输 中 应 有 防潮 措施 ， 包 法 不 得 破损 或 迭 入 其 他 杂 物 。 

贮存 期 和 堆 码 要 求 由 供需 双方 在 订货 协议 中 规定 。 

贮存 库房 应 通风 、 和 干燥、 防潮 、 防 止 日 光 直 晒 。 

兼顾 供应 商 生 产 和 用 户 对 产品 包装 的 要 求 ， 删 除了 原 标 准 中 “包装 袋 应 标 有 生产 日 期 
或 批号 ”， 明 确 了 合格 证 应 注 明 批 次 及 生产 日 期 。 为 了 有 利于 覆 膜 砂 在 贮存 期 的 保质 ， 增 加 
了 “贮存 库房 应 防止 日 光 直 晒 和 和 覆 膜 砂 堆 码 ”的 规定 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


本 次 修订 按照 GBAT 1. 1 一 2000 进行 。 在 本 次 修订 过 程 中 ， 充 分 考虑 到 和 铸造 业 的 发 展 和 
现状 ， 对 铸造 用 履 膜 砂 的 牌号 进行 了 修改 ， 扩 大 了 履 膜 砂 常温 抗 弯 强 度 和 灼 烧 减 量 分 级 的 范 
围 ， 增 加 了 选 测 性 能 的 硬化 率 ， 进 一 步 完善 铸造 用 履 膜 砂 性 能 的 检验 方法 。 此 次 对 铸造 用 履 
膜 砂 标 准 的 修订 ， 必 将 对 促进 我 国 铸造 行业 的 技术 进步 ， 提 高 铸件 的 产量 和 质量 起 着 积极 的 
作用 。 同 时 加 快 我 国 铸造 覆 膜 砂 试 验方 法 和 试验 仪器 的 开发 、 研 制 将 是 非常 必要 和 和 急迫 的 ， 
它 对 促进 覆 膜 砂 性 能 的 提高 、 特 种 覆 膜 砂 的 开发 起 着 至 关 重 要 的 作用 ， 也 将 提升 覆 膜 砂 行 业 
标准 的 制定 水 平 。 


四 、 标 准 内 容 
























































JB/T 8583 一 2008 
铸造 用 覆 膜 砂 


1 范围 

本 标准 规定 了 铸造 用 履 膜 砂 的 术语 和 定义 、 分 类 、 分 级 及 有 牌号、 技术 要 求 、 试 验方 法 、 
检测 规则 、 标 签 和 包装 等 。 

本 标准 适用 于 以 铸造 用 原 砂 (再 生 砂 ) 及 壳 型 〈( 芯 ) 用 酚醛 树脂 为 主要 原材料 生产 的 
型 ( 必 ) 履 膜 砂 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
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随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 
GB/T 2684 ”铸造 用 原 砂 及 混合 料 试验 方法 
GB/AT 5611 铸造 术语 
GB/T 9442 ”和 铸造 用 硅 砂 
JB/AT 8834 ”铸造 用 壳 型 ( 芯 ) 酚醛 树脂 
3 术语 和 定义 
GB/AT 5611 中 确立 的 以 及 下 列 术语 和 年 义 适 用 于 本 标准 。 
3.1 热 态 抗 弯 强度 hot bending strength 
试 样 加 热 到 232%C +5% ， 起 模 后 10s 内 测定 的 抗 弯 强度 。 
3.2” 热 态 抗 拉 强 度 hot tensile strength 
试 样 加 热 到 232%C +5%C， 起 模 后 10s 内 测定 的 抗 拉 强 度 。 
4 分 级 及 牌号 
4.1 铸造 用 覆 膜 砂 按 常温 抗 弯 强 度 分 级 
铸造 用 覆 膜 砂 按 常温 抗 弯 强 度 分 级 见 表 1。 











表 1 铸造 用 覆 膜 砂 按 常温 抗 弯 强度 分 级 ( MPa) 
代号 10 8 了 6 5 4 3 
常温 抗 弯 强度 =10 =8 =7 =6 =5 =4 =3 





4.2 ”铸造 用 覆 膜 人 砂 按 灼 烧 减 量 分 级 
铸造 用 覆 膜 砂 按 灼 烧 减 量 分 级 见 表 2。 


表 2 铸造 用 覆 膜 砂 按 灼 烧 减 量 分 级 (质量 分 数 ,% ) 
代号 15 20 25 30 35 40 45 
灼 烧 减 量 <1.5 <2.0 <2.5 <3.0 <3.5 <4.0 <4.5 











4.3 牌号 
铸造 用 履 膜 砂 的 牌号 表示 如 下 : 
FMS XXX-XX-XX 
“铸造 用 覆 膜 砂 的 平均 细 度 
铸造 用 覆 膜 砂 的 灼 烧 减 量 的 分 级 代号 
铸造 用 履 膜 砂 的 常温 抗 弯 强度 的 分 级 代号 
铸造 用 覆 膜 砂 〈 覆 、 膜 、 砂 汉语 拼音 第 一 个 字母 ) 
示例 : FMS 10-20-40 表示 铸造 用 覆 膜 砂 常 温 抗 弯 强 度 >=10MPa， 灼 烧 减 量 入 2. 0% ， 平 均 细 度 40。 
5 技术 要 求 
5.1 必 测 性 能 指标 
铸造 用 履 膜 砂 必 测 性 能 指标 有 常温 抗 弯 强度 、 热 态 抗 杜 强度、 灼 烧 减 量 、 平 均 细 度 和 炊 


























点 。 
5.1.1 常温 抗 弯 强度 应 符合 表 1 的 规定 。 
5.1.2 灼 烧 减 量 应 符合 表 2 的 规定 。 
5.1.3 熔点 为 85 ~110%C 。 
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5. 1.4 热 态 抗 弯 强 度 为 1.5 ~5.0MPa。 

5. 1.5 平均 细 度 的 测定 和 计算 方法 按 CBZT 9442 的 规定 执行 。 

5.2 选 测 性 能 指标 

5.2.1 铸造 用 履 膜 砂 选 测 性 能 指标 有 常温 抗 拉 强 度 、 热 态 抗 拉 强 度 、 发 气量 、 流 动 性 和 硬 
化 率 。 

5. 2.2 ”如 需 方 对 5$.2. 1 性 能 指标 及 其 他 性 能 指标 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 在 订货 协议 中 
规定 。 

6 试验 方法 

6. 1 铸造 用 履 膜 砂 常 温 抗 弯 强 度 、 热 态 抗 弯 强 度 、 灼 烧 减 量 、 平 均 细 度 和 熔点 的 试验 方法 





见 附录 A。 

6.2 ”和 铸造 用 覆 膜 砂 常温 抗 拉 强 度 、 热 态 抗 拉 强 度 、 发 气量 、 流 动 性 和 硬化 率 的 试验 方法 参 
见 附录 B。 

7 检测 规则 

7.1 取样 


7.1.1 批 次 的 划分 

按 吨位 划分 ， 每 连续 生产 10t 为 一 个 批 次 。 
7.1.2 取样 的 方法 

对 每 一 批 次 中 的 覆 膜 砂 进行 取样 时 ， 可 从 包装 完好 的 同一 批 次 覆 膜 砂 中 选取 平均 样品 ， 
袋 装 覆 膜 砂 的 平均 样品 由 同一 批 次 的 百 分 之 一 中 选取 ， 但 最 少 不 得 少 于 三 袋 ， 其 重量 不 得 小 
于 5$kg。 检 验 所 需 的 样品 用 “四 分 法 ”或 分 样 器 从 总 样品 中 选取 。 如 果 对 某 一 部 分 的 覆 膜 砂 
质量 发 生 疑 问 ， 应 对 它 单 独 取 样 检验 。 
7.2 检验 

履 膜 砂 的 检验 方法 按 第 6 章 规 定 执行 。 对 本 标准 规定 的 选 测 性 能 指标 或 其 他 特殊 性 能 
求 由 供需 双方 协商 确定 。 供 方 的 每 一 批 次 覆 膜 砂 都 应 按 本 标准 规定 的 必 测 性 能 指标 进行 检 
验 ， 并 将 检验 结果 及 牌号 写 人 质量 报告 ， 随 产品 交 给 需 方 。 需 方 可 按 本 标准 技术 要 求 或 协议 
的 规定 进行 验收 检验 。 
7.3 复 检 

如 果 检 验 结果 有 一 项 指标 不 合格 ， 应 重新 加 倍 取样 进行 复 检 ， 复 检 结 果 为 最 终结 果 。 如 
复 检 结果 仍 不 符合 本 标准 规定 的 指标 ， 则 判定 此 批 产 品 为 不 合格 品 。 
7.4 仲裁 检验 
供需 双方 在 质量 方面 发 生 争议 时 ， 可 协商 或 委托 双方 选 定 的 第 三 方 进行 仲裁 。 
8 标签 、 包 装 和 贮存 
8.1 铸造 用 履 膜 砂 包 装 袋 应 防潮 ， 便 于 运输 。 
8.2 包装 袋 应 标 有 : 

a) “ 覆 膜 砂 ” 的 字样 ; 

















b) 牌号; 
c) 生产 厂家 名 称 或 商标 ; 
d) 净重 量 。 








8.3 ”对 于 每 袋 覆 膜 砂 供 方 都 必须 提供 产品 合格 证 〈 合 格 证 应 注 明 批 次 及 生产 日 期 ) 。 
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8.4 ”运输 中 应 有 防潮 措施 ， 包 装 不 得 破损 或 迭 入 其 他 杂 物 。 
8.5 ”贮存 期 和 堆 码 要 求 由 供需 双方 在 订货 协议 中 规定 。 
8.6 ”贮存 库房 应 通风 、 和 干燥、 防潮、 防止 日 光 直 晒 。 
附 录 A 
(规范 性 附录 ) 
铸造 用 覆 膜 砂 必 测 性 能 指标 的 试验 方法 








A.1 常温 抗 弯 强度 
A.1.1 装置 

a) SWY 液压 强度 试 样机 ; 

b) ZS-6 型 制 样 装置 及 配套 支撑 装置 (两 支点 间距 为 60mm ) 。 
A. 1.2 试 样 的 制备 和 保存 

铸造 用 覆 膜 砂 常温 抗灾 强度 试 样 见 图 A. 1， 其 尺寸 为 22. 36 mm x11. 18 mm x70mm。 

先 将 试 样 模 具 及 上 、 下 加 热 板 70 11.18 
加 热 至 232% + 5%C， 然 后 移 开 上 加 
热 板 ， 迅 速 将 覆 膜 砂 由 砂 斗 倒 入 模 
腔 中 ， 刊 板 刀 口 垂直 于 模具 (与 模 
具 长 度 方 向 平行 )， 从 试 样 的 中 间 分 
两 次 向 两 边 刊 去 模具 上 多 余 的 砂子 ， 图 A1 抗 弯 强 度 记 样 
然后 压 上 上 加 热 板 ， 开 始 计时 ， 保 温 2min， 取 出 试 样 ， 放 于 干燥 处 ， 自 然 冷 却 到 室温 并 在 
lh 内 进行 测量 。 

A.1.3 程序 

将 抗 弯 试 样 放置 到 试 样机 的 支点 上 ， 应 使 试 样 的 光 面 落 在 两 个 支承 的 丸 口 上 ， 加 载 的 单 
刃 口 则 落 在 试 样 乔 平 的 平面 上 ， 逐 渐 加 载 ， 直 至 试 样 断裂 。 

A.1.4 结果 的 表述 

试 样 常温 抗 弯 强 度 值 的 测定 按 GB/T 2684 的 规定 执行 ， 其 抗 弯 强度 值 为 压力 表 中 抗 拉 刻 
度 值 的 16 倍 。 

注 : 铸造 用 履 膜 砂 常温 抗 弯 强 度 的 另 一 种 检测 方法 参见 附录 B。 

A.2 热 态 抗 弯 强度 

热 态 抗 弯 强 度 试 样 的 制备 按 A. 1 的 规定 执行 。 

热 态 抗 弯 强 度 的 测定 按 A. 1 规定 制 样 。 取 出 试 样 后 ， 立 即 放 在 试 样机 上 ， 逐 渐 加 载 ， 
直至 试 样 断 裂 。 要 求 取 出 试 样 后 10s 内 测 完 ， 其 抗 弯 强度 值 为 压力 表 中 抗 拉 刻度 值 的 16 倍 。 
A.3 灼 烧 减 量 
A.3.1 装置 

a) 高 温 箱 式 电阻 炉 ; 

b) 天 平 ( 感 量 0.001g) ; 

c) 盗 舟 。 

A. 3.2 程序 

首先 将 经 1000% +5%C、 焙 烧 30min 至 恒 重 的 瓷 舟 ， 置 于 干燥 器 中 冷却 到 室温 备用 ， 称 

量 瓷 舟 质量 。 在 已 焙烧 的 瓷 舟 中 称 放 2g (准确 到 0. 001g) 待 测 的 覆 膜 砂 试 样 ， 称 量 质量 。 





22.36 
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然后 一 起 放 入 已 经 加 热 到 1000%C + 5 的 高 温 箱 式 电阻 炉 中 灼 烧 30min， 取 出 瓷 舟 放置 到 干 
燥 器 中 ， 冷 却 到 室温 后 再 次 称 量 质量 。 
A.3.3 ”结果 的 表述 : 

灼 烧 减 量 D (% ) 按 式 (A.1) 计算 : 





(WI — W,) 
式 中 . 
瑟 一 一 空 瓷 舟 焙 烧 至 恒 重 的 质量 (g) ; 





陵 一 一 瓷 舟 盛 放 试 样 后 的 质量 (g) ; 

配 一 一 瓷 舟 盛 放 试 样 焙烧 后 的 质量 (g) 。 
A.4 熔点 

铸造 用 覆 膜 砂 熔点 的 测定 按 JB/AT 8834 的 规定 执行 。 
A.5 平均 细 度 

铸造 用 获 膜 砂 平均 细 度 的 测定 按 GBAT 2684 的 规定 执行 。 








附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 


铸造 用 覆 膜 砂 其 他 性 能 指标 的 试验 方法 

B.1 常温 抗 拉 强 度 
B. 1.1 装置 

a) SWY 液压 强度 试 样机 ; 

b) ZS-6 型 制 样 装置 。 
B. 1.2 试 样 的 制备 和 保存 

铸造 用 覆 膜 砂 常 温 抗 拉 强 度 用 “8” 字 型 标准 试 样 ， 见 图 B. 1。 

抗 拉 强 度 的 试 样 制备 参照 A. 1 中 的 规定 执行 。 


B.1.3 程序 
试 样 常温 抗 拉 强度 值 的 测定 按 GBXT 2684 的 规定 执行 。 测 定 值 乘 以 2 即 是 所 测定 的 试 样 
常温 抗 拉 强度 。 


B.2 热 态 抗 拉 强 度 

热 态 抗 拉 强 度 的 测定 按 
A.2 规定 制 样 、 取 出 试 样 后 ， 
立即 在 试 样机 上 拉 汤 。 要 求 取 
出 试 样 后 10s 内 测 完 ， 测 定 值 
乘 以 2 即 是 所 测定 的 试 样 热 态 
抗 拉 强度 。 
B.3 流动 性 
B.3.1 装置 

g6mm 标准 流标。 
B. 3.2 程序 

用 手 将 标准 流 杯 底 孔 塞 图 B.1 “8” 字 型 抗 拉 强度 试 样 
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住 ， 然 后 将 覆 膜 砂 添 满 、 刊 平 后 ， 移 开 手指 并 同时 以 秒表 开始 计时 ， 至 砂 流 完 为 止 。 
B. 3.3 结果 的 表述 

秒表 计时 的 这 段 时 间 为 该 砂 的 流动 性 测定 值 ， 单 位 为 s。 
B.4 发 气量 
B.4.1 装置 

a) SFL 型 记录 式 发 气量 测定 仪 ; 

b) 天 平 ( 感 量 0. 001g) ; 

c) 次 舟 。 
B. 4.2 试 样 的 制备 和 保存 

履 膜 砂 常 温 抗 拉 强 度 试 样 断口 处 磨 下 来 的 砂子 作为 测定 发 气量 的 试 样 ， 并 保存 在 干燥 器 
中 。 
B. 4.3 程序 

将 发 气 性 测定 仪 升温 至 1000% +5% ， 称 取 1g +0. 01g 试 样 ， 均 匀 置 于 瓷 舟 中 ( 瓷 舟 预 
先 经 1000% +5 爷 灼 烧 30min 后 置 于 干燥 器 中 冷却 至 室温 竺 用 ) ， 然 后 将 瓷 舟 迅速 送 入 石英 
管 红 热 部 位 ， 并 封闭 管 口 ， 记 录 仪 开始 记录 试 样 的 发 气量 ， 在 3min 内 读 取 测定 仪 记 录 的 最 
大 数据 作为 试 样 的 发 气量 值 。 
B.5 常温 抗 弯 强 度 
B.5.1 装置 

a) SWY 万 能 数 显 强度 试验 机 ; 

b) ZS-6 型 制 样 装置 及 配套 支撑 装置 (两 支点 间距 为 130mm ) ; 

c) 射 芯 机 。 
B. 5.2 试 样 的 制备 和 保存 

铸造 用 才 膜 砂 常温 抗 弯 强度 试 样 见 图 B.2， 其 尺寸 为 22. 36 mm x22. 36 mm x170mm。 

















170 
22.36 


22.36 


图 B.2 抗 弯 强度 试 样 

先 将 试 样 左 、 右 模具 加 热 至 232%C +5% ， 待 温度 稳定 后 ， 用 射 芯 压 力 为 0. 5MPa + 
0. 05MPa 气压 保 压 5 s 试 样 射 制 成 形 。 然 后 开始 计时 ， 固 化 120s +5s 后 ， 取 出 试 样 ， 放 于 干 
燥 处 自然 冷却 到 室温 ， 在 30 ~60min 之 间 进 行 测量 。 
B. 5.3 程序 

将 抗 弯 试 样 放 置 在 强度 试验 机 的 两 支点 太 口 上 (支点 距离 为 150mm) ， 加 载 的 单 刃 口 则 
垂直 于 试 样 的 中 部 进行 均匀 加 载 ， 直 到 试 样 折 裂 。 
B. 5.4 结果 的 表述 

从 测试 仪 直 接 读 出 强度 值 。 








444 ”铸造 标准 应 用 手册 





B.6 硬化 率 
B. 6.1 装置 
SWY 液压 强度 试 样机 。 
B. 6.2 程序 
按 A. 1 的 规定 制备 两 组 试 样 ， 但 第 二 组 试 样 保温 1min。 按 照 B.5 的 规定 ， 分 别 测试 其 
常温 抗 弯 强 度 6, 、6,。 
B. 6.3 结果 的 表述 
硬化 率 了 (% ) 按 式 (B.1) 计算 : 


6, 
7 = 2 x 100 (B.1) 
0 


式 中 : 

6 一 一 第 一 组 试 样 的 常温 抗 弯 强度 (MPa ) ; 

6, 一 一 第 二 组 试 样 的 常温 抗 弯 强度 (MPa) 。 

第 八 节 ” 湿 型 铸造 用 煤 粉 
韩 胜利 “” 胡 全 址 

一 、 标 准 概况 

中 国 虽 已 是 铸造 大 国 ， 但 不 是 铸造 强国 。 其 中 原因 很 多 ， 原 辅 材 料 的 质量 影响 是 重要 原 
因 之 一 。 原 辅 材 料 的 质量 标准 以 及 相对 的 稳定 性 ， 直 接 关 系 到 铸件 的 质量 ， 影 响 铸 件 的 成 品 
率 。 尤 其 在 当前 经 济 危机 的 影响 下 ， 提 高 铸件 成 品 率 等 于 节约 成 本 、 增 强 企业 的 竞争 和 生存 
能 力 。JB/AT 9222 一 1999 的 实施 已 近 十 年 ， 在 这 十 年 中 ， 新 型 低 灰 、 低 硫 煤 矿 的 探 明 和 开采 ， 
原煤 洗 选 混 配 工 艺 的 提高 以 及 生产 过 程 的 检验 和 控制 ， 客 观 上 具备 了 修订 标准 的 条 件 。 

煤 粉 在 湿 型 砂 中 的 作用 主要 有 以 下 几 个 方面 ， 抑制 Fe0 的 形成 (还 原 性 气 雾 ); 在 铸 型 
表面 形成 光亮 碳 层 ; 防止 膨胀 缺陷 ; 填塞 铸 型 表面 层 砂粒 间 的 空隙 。 多 家 铸造 厂 使 用 证 明 ， 
光亮 痰 和 焦 酒 特性 是 煤 粉 好 坏 的 重要 指标 ， 而 JBAT 9222 一 1999 中 没有 将 其 列 为 必 检 项 目 。 
随 着 机 械 工 业 的 发 展 及 对 铸件 质量 要 求 的 不 断 提高 ， 原 标准 的 煤 粉 指标 太 低 ， 已 不 适 于 生产 
的 需要 ， 故 对 《 湿 型 铸造 用 煤 粉 》 行 业 标 准 进行 修订 是 十 分 必要 的 。 

二 、 标 准 主 要 内 容 说 明 

(1) 技术 要 求 : 各 级 煤 粉 的 技术 要 求 应 符合 本 标准 表 1 的 规定 。 

修订 后 的 湿 型 铸造 用 煤 粉 牌号 ， 根 据 光 亮 碳 、 挥 发 分 和 硫 含 量 分 为 三 个 等 级 SMF- 工 、 
SMF-I 和 SMF- 开 。 

1) 光亮 次 : 

富 碳 材料 在 高 温 热 分 解 时 形成 沉积 炭 膜 ， 该 谈 膜 平滑 光亮 ， 称 为 光亮 炭 。 光 亮 炭 可 使 砂 
型 不 受 铁 液 润 湿 ， 阻 止 铁 液 在 砂粒 空隙 中 活 透 ， 从 而 得 到 表面 质量 良好 的 铸件 。 光 亮 炭 是 决 
定 煤 粉 性 能 的 最 重要 指标 ， 行 业 调查 表明 几乎 所 有 厂家 都 要 求 增加 光亮 痰 含量 的 控制 条 款 。 

光亮 痰 是 煤 在 高 温 下 由 挥发 分 中 产生 的 有 机 物 聚 合 形成 的 膜 。 光 泽 的 亮 炭 膜 可 以 包 于 在 


























第 四 章 造型 材料 445 





砂粒 表面 ， 在 铁 液 下 直接 与 砂粒 接触 ， 从 而 达到 防 粘 砂 ， 使 铸件 表面 光洁 的 作用 。 近 几 年 的 
研究 表明 ， 光 亮 痰 主要 是 挥发 分 中 的 凑 、 烯 等 有 机 体 的 聚合 物 ， 焦 油 含 量 高 的 煤 粉 中 光亮 痰 
含量 高 。 

生产 实践 表明 ， 光 亮 炭 的 生成 量 最 好 在 12% ~ 20% ， 一 般 水 平 应 达到 7% 。 本 标准 根据 
我 国 的 实际 情况 规定 了 一 级 煤 粉 光亮 炭 含 量 宇 12% ， 二 级 煤 粉 光亮 恢 含 量 宇 10% ， 三 级 煤 粉 
光亮 炭 含 量 =7% 。 

2) 挥发 分 : 

挥发 分 在 煤 粉 中 是 一 个 重要 指标 ， 挥 发 分 是 煤 中 有 机 物质 受热 分 解析 出 的 一 部 分 气态 和 
燕 气 产物 。 煤 粉 的 挥发 分 高 低 主 要 取决 于 原煤 的 品种 和 煤 粉 中 杂质 含量 的 多 少 。 挥 发 分 是 在 
铸 型 中 形成 还 原 性 气氛 和 产生 光亮 恢 所 必需 的 ， 但 不 是 越 高 越 好 ， 重 要 的 是 应 当 具 有 良好 的 
形成 胶 质 体 和 分 解 沉积 出 光亮 痰 的 能 力 。 例 如 : 长 焰 煤 和 气 煤 的 挥发 分 一 般 >38% ， 但 受热 
分 解 后 形成 很 多 对 热 不 稳定 的 低 沸点 液体 产物 ， 很 快 形成 气态 产物 移出， 不 利于 形成 还 原 性 
气氛 ， 也 不 利于 光亮 痰 的 形成 。 根 据 行业 调查 用 肥 煤 、 焦 煤 等 优质 原煤 生产 的 煤 粉 ， 其 挥发 
分 一 般 可 达到 30% 以 上 ， 故 本 标准 规定 : 一 级 、 二 级 煤 粉 的 挥发 分 三 30% ， 三 级 煤 粉 的 挥 
发 分 三 25% 。 

原 标准 JBAT 9222 一 1999 中 的 挥发 分 二 35% 的 一 级 取消 ， 而 定 为 二 30% ， 这 是 对 片面 追 
求 挥 发 分 越 高 越 好 的 限制 。 过 高 的 挥发 分 还 可 能 造成 铸件 气孔 等 缺陷 。 

3) 硫 含量 : 

硫 在 煤 中 通常 被 认为 是 有 害 物质 ， 燃 烧 过 程 中 要 转化 为 SO0, ， 少 部 分 以 硫酸 盐 形 式 留 存 
在 灰 酒 中 。 在 与 铁 液 接触 后 ， 一 部 分 进入 铸件 中 ， 特 别 对 球 铁 铸件 的 影响 更 大 ， 应 严格 控 
制 。 由 于 成 煤 条 件 的 原因 ， 如 海陆 交替 相 或 海 相 成 因 的 煤 ， 其 还 原 程度 较 高 ， 含 硫 量 往往 也 
较 高 ; 在 我 国 商品 煤 的 平均 含 硫 量 为 1% 。 但 硫 在 煤 中 很 难 用 洗 选 的 方法 去 除 ， 近 几 年 国内 
不 断 发 现 低 硫 煤矿 源 ， 已 完全 可 以 达到 新 标准 要 求 。 原 标准 中 硫 含量 定 为 和 2% ， 过 于 宽泛 ， 
故 根据 行业 实际 情况 规定 ， 一 级 煤 粉 硫 含量 <0. 6% ， 二 级 煤 粉 硫 含量 <0. 8% ， 三 级 煤 粉 硫 
含量 三 1.0% 。 

4) 焦 酒 特性 : 

焦 渣 特 性 是 反映 煤 在 干 馏 过程 中 软化 、 析 气 、 熔 融 形成 焦 质 体 ， 并 固化 粘 结 成 焦 的 特 
性 。 焦 渣 特性 共 分 8 级 : 1 级 一 一 全 部 粉 状 ， 没 有 互相 粘着 的 颗粒 ; 2 级 一 一 粘着 ， 用 手指 















































轻 碰 即 成 粉 状 或 基本 上 是 粉 状 ; 3 级 一 一 弱 粘 结 ， 用 手指 轻 压 即 碎 成 小 块 ; 4 级 一 一 不 熔融 
粘 结 ， 手 指 用 力 压 才 裂 成 小 块 ， 焦 渣 表面 无 光泽 ， 下 表面 有 银白 色 光泽 ;5 级 一 一 不 膨胀 熔 











融 粘 结 ， 焦 渣 呈 扁 平 饼 状 ， 煤 粒 界 限 不 易 分 清 ， 表 面 有 明显 银白 色 金 属 光 泽 ， 下 表面 银白 色 
更 明显 ; 6 级 一 一 微 膨胀 熔融 粘 结 ， 用 手指 压 不 雄 ， 在 焦 酒 上 、 下 表面 均 有 银白 色 金 属 光 
泽 ， 但 在 焦 渣 表面 上 具有 和 较 小 的 膨胀 泡 (或 小 气泡 ) ; 7 级 一 一 膨胀 熔融 粘 结 ， 焦 湾 上 、 下 
表面 均 有 银白 色 金 属 光 泽 ， 明 显 膨胀 但 高 度 不 超过 15mm; 8 级 一 一 强 膨胀 熔融 粘 结 ， 焦 潜 
上 、 下 表面 有 银白 色 金 属 光泽 ， 焦 潭 高 度 大 于 15mm。 

焦 酒 特性 级 别 过 高 或 过 低 的 煤 粉 都 不 利于 煤 粉 受热 后 产生 的 胶 质 体 有 效 地 堵塞 砂 型 表面 
砂粒 间 的 空隙 来 阻止 铁 液 的 次 入 。 本 标准 根据 生产 实际 ， 规 定 焦 渣 特性 为 4 ~6 级 。 

原 标准 没有 把 焦 漆 特性 作为 必 检 指标 ， 只 提 到 生产 企业 和 使 用 单位 协商 确定 。 随 着 对 燃 
粉 的 进一步 认识 ， 焦 渣 特性 是 很 重要 的 指标 。 需 要 说 明 的 是 焦 渣 特性 不 能 过 高 或 过 低 ， 特 别 
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是 不 能 过 高 ， 过 高 则 使 煤 粉 燃烧 后 的 灰 渣 把 砂粒 粘 结 在 一 起 ， 形 成 小 颗粒 ， 恶 化 了 型 砂 性 
能 。 生 产 实践 证 明 ， 高 压 造型 的 煤 粉 焦 渣 特性 可 低 些 ， 手 工 造 型 的 可 高 些 。 

5) 灰分 : 

灰分 含量 对 铸件 质量 有 重要 影响 。 在 同等 条 件 下 ， 灰 分 高 ， 型 砂 中 需要 加 入 的 煤 粉 量 就 
大 ， 相 当 于 增加 了 型 砂 的 灰分 ， 相 应 地 降低 了 型 砂 的 透气 性 、 流 动 性 和 韧性 。 

原 标准 中 规定 灰分 含量 10% ， 而 目前 欧美 各 国 供 应 商 提 供 的 煤 粉 灰分 含量 一 般 <6% ， 
英国 煤 粉 的 灰分 售 量 都 <5. 5% ， 高 质量 的 煤 粉 灰分 含量 在 2% ~4% 之 间 。 目 前 我 国 煤 粉 的 
灰分 含量 差别 很 大 。 

鉴于 我 国 铸造 生产 的 实际 情况 ， 应 进一步 加 强 对 煤 粉 灰分 含量 的 控制 ， 根 据 行业 调研 结 
果 规 定 煤 粉 灰分 含量 二 7% 。 

6) 水 分 : 

煤 是 多 孔 性 固体 ， 或 多 或 少 地 含有 水 分 ， 其 含量 和 存在 状态 与 煤 的 内 部 结构 和 外 界 条 件 密 
切 相关 。 煤 中 水 分 的 状态 可 以 分 为 三 类 ， 表面 水 分 一 一 外 在 水 分 ， 吸 收 水 分 一 一 存在 于 煤 的 构 
造 特征 形成 的 微 孔 和 颖 际 中 的 水 ; 化 合 水 分 一 一 某 些 矿物 成 分 的 化 学 结构 中 的 一 部 分 水 。 通 常 
将 前 两 种 水 称 为 游离 水 。 煤 中 的 游离 水 于 常 压 下 在 105 ~ 120% 的 温度 下 经 过 短 时 间 干 燥 即 可 全 
部 蒸发 。 但 工业 分 析 中 的 表面 水 和 内 在 水 不 是 按 其 定义 来 划分 的 ， 而 是 按 测定 方法 或 测定 条 件 
来 定义 的 。 第 一 ， 当 煤 与 大 气 接近 平衡 时 ， 不 仅 失去 了 表面 吸附 水 ， 而 且 失 去 部 分 毛细 管 吸 附 
水 ; 第 二 ， 实 测 的 表面 水 和 内 在 水 不 是 一 个 定 值 ， 它 们 随 测 定 环境 的 温度 和 湿度 等 因素 的 变化 
而 变化 。 由 于 我 们 在 测定 环境 下 难以 达到 恒温 恒 湿 条 件 ， 特 别 是 南北 方 温 湿 差 较 大 ， 故 需 注意 
化 验 值 的 修正 与 调整 。 同 时 在 取样 操作 过 程 中 要 快速 密封 以 减少 误差 。 

7) 粒度 : 

煤 粉 粒度 问题 是 争议 较 多 的 问题 ，JB/T 9222 一 1999 中 粒度 为 95% 以 上 的 通过 0. 106mm 
饰 。 本 标准 规定 100% 的 通过 0. 150mm 筛 孔 ，95% 以 上 的 通过 0. 106mm 筛 孔 ， 新 标准 对 最 
粗 部 分 作 了 限制 。 生 产 实践 证 明 煤 粉 不 能 过 粗 也 不 能 过 细 ， 应 根据 生产 工艺 和 铸件 大 小 等 实 
际 情 况 选用 。 一 般 来 说 ， 高 压 造 型 煤 粉 宜 粗 些 ， 手 工 造 型 宜 细 些 。 和 铸件 大 的 选 粗 些 ， 和 铸件 小 
的 选 细 些 。 当 然 在 标准 范围 内 能 有 一 个 明确 的 粒度 级 配 更 好 。 

(2) 光亮 闯 的 测定 方法 : 湿 型 铸造 用 煤 粉 光亮 问 的 测定 方法 首先 是 德国 铸造 技术 研究 所 
1964 年 在 刊物 上 发 表 的 ， 文 章 中 介绍 了 试验 方法 和 步 又。 此 后 ， 国 际 铸造 技术 委员 会 “铸造 
型 砂 炭 质 加 入 物 控制 方法 ”1.6 专题 任务 组 的 各 国 成 员 对 该 方法 进行 了 修正 ， 发 布 了 “光亮 谈 
的 测定 ”文件 ; 德国 铸造 者 联合 会 也 发 表 了 P85“ 光 亮 恢 测定 ”指导 书 。 本 标准 采用 P85“ 光 
亮 炭 的 测定 ”中 规定 的 光亮 炭 测定 方法 。 清 华 大 学 等 已 经 生产 出 了 光亮 痰 测定 装置 。 

需要 说 明 的 是 光亮 炭 测定 与 周边 环境 ( 湿度、 温度) 、 检 测 设 备 、 检 测 人 员 等 有 较 大 关 
系 ， 应 尽早 组 织 培养 检测 队伍 。 

三 、 标 准 的 特点 及 应 用 

本 标准 具有 一 定 的 先进 性 ， 能 满足 当前 铸造 生产 的 要 求 。 但 由 于 铸造 本 身 和 原材料 构成 
的 复杂 性 ， 本 标准 仍然 有 不 完善 的 地 方 。 比 如 煤 粉 的 粒度 问题 应 与 铸件 的 大 小 、 冷 却 的 时 
间 、 生 成 煤 的 原始 植物 和 成 煤 环境 、 发 气 的 速度 均 有 关系 ， 粗 与 细 是 相对 的 ， 适 应 性 应 列 为 
第 一 位 等 问题 。 这 些 都 需要 广大 和 铸造 工作 者 、 原 材料 生产 企业 的 不 断 探索 ， 有 待 下 次 标准 修 
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订 时 的 改进 。 

中 国 从 铸造 大 国 向 铸造 强国 的 过 渡 ， 需 要 铸造 工作 者 们 不 懈 的 努力 ， 任 重 而 道 远 。 从 现 
在 做 起 ， 从 身边 做 起 ， 积 极 执行 、 贯 彻 行业 标准 ， 促 进 企业 自身 发 展 ， 为 我 国 早 日 成 为 铸造 
强国 做 出 应 有 的 贡献 。 

四 、 标 准 内 容 

JB/AT 9222 一 2008 
湿 型 铸造 用 煤 粉 

1 范围 

本 标准 规定 了 湿 型 铸造 用 煤 粉 的 术语 和 定义 、 牌 号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 及 
标志 、 包 装 、 运 输 和 储存 。 

本 标准 适用 于 铸铁 件 湿 型 铸造 用 煤 粉 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ,鼓励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/AT 212 ” 煤 的 工业 分 析 方 法 (GB/T 212 一 2001 ，eqv ISO 11722 : 1999) 

CGB/T 214 ” 煤 中 全 硫 的 测定 方法 (GB/T 214 一 2007，ISO 334: 1992, ISO 351: 1996,，NEQ) 

GB/T 2684 ”铸造 用 原 砂 及 混合 料 试验 方法 
3 ”术语 和 定义 

下 列 术语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
3.1 湿 型 铸造 用 煤 粉 seacoal for green sand mold 

在 铸铁 用 湿 型 砂 中 加 入 的 以 煤 为 原料 经 粉碎 制 成 的 附加 物 ， 其 作用 是 防止 铸铁 件 产 生 粘 
砂 和 夹 砂 结 疤 ， 提 高 型 砂 溃散 性 。 
3.2 ”光亮 炭 lustrous carbon 

富 碳 材料 在 高 温 热 分 解 时 形成 的 沉积 碳 膜 ， 该 碳 膜 平 滑 光 亮 ， 称 为 光亮 碳 。 
3.3 焦 渣 特性 cinders characteristics 

焦 漆 特性 是 反映 煤 在 干 馏 过 程 中 软化 、 析 气 、 熔 融 形成 焦 质 体 ， 并 固化 粘 结 成 焦 的 特性 。 
4 牌号 

湿 型 铸造 用 煤 粉 根据 光 完 炭 等 性 能 指标 分 为 SMF- 、SMF- 卫 、SMF- 卫 三 个 牌号 。 

表示 方法 如 下 : 














SME —-X 
L 煤 粉 等 级 (技术 指标 参见 表 1) 
湿 型 铸造 用 煤 粉 汉 语 拼音 字 头 
技术 要 求 


5.1 各 级 煤 粉 的 技术 要 求 应 符合 表 1 的 规定 。 


un 
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表 1 煤 粉 的 技术 指标 

牌号 SMF-I SMF- I SMF- 亚 
光亮 炭 (%) =12 =10 =7 
挥发 分 (% ) =30 =30 =25 
硫 含量 (%) <0.6 <0.8 <1.0 
焦 渣 特性 4 级 ~6 级 
灰分 (% ) <7 
水 分 (%) 二 4 

粒度 100% 通过 0.150mm 和 蔓 孔 ，95% 以 上 通过 0. 106mm 得 孔 





试验 方法 


.1 挥发 物 含量 、 灰 分 含量 、 
.2 硫 含量 测定 按 GBXT 214 的 规定 执行 。 


.4 光亮 痰 的 测定 方法 按 附 录 A 执行 。 


检验 规则 


.1 湿 型 铸造 用 煤 粉 每 批 产品 为 30t， 但 最 少 不 低 于 1t。 





.2 湿 型 铸造 用 煤 粉 的 取样 应 从 同一 批量 百 分 之 一 个 袋 中 选取 ， 但 不 


取样 不 少 于 50g。 








6 
6 
6 
6.3 ”粒度 测定 按 GB/T 2684 的 规定 执行 。 
6 
7 
7 
7 


水 分 含量 及 焦 湘 特性 测定 按 GB/T 212 规定 执行 。 


7.3 供 方 每 供应 一 批 湿 型 铸造 用 煤 粉 时 ， 必 须 按 本 标准 规定 的 内 容 对 煤 粉 进行 检验 ， 并 将 
检验 结果 填 人 质量 证 明 书 中 ， 需 方 根据 质量 证 明 书 进行 验收 。 
7.4 ” 需 方 对 煤 粉 的 质量 按 协 议 规定 进行 收 货 检验 。 如 有 1 项 或 2 项 指标 不 符 ， 可 与 供 方 共 
同 复 验 ， 复 验 结果 寿 与 本 标准 的 内 容 仍 不 符 ， 可 在 供需 双方 选 定 的 第 三 方 进行 仲裁 。 

8 标志、 包装、 运输 和 储存 














8.1 煤 粉 的 包装 应 为 2 层 或 3 层 ， 内 层 用 塑料 袋 ， 


装 。 

















也 可 采用 由 供需 双方 协商 确定 的 其 他 包 


8.2 ”每 袋 煤 粉 的 重量 为 25kg， 也 可 由 供需 双方 协商 确定 。 
8.3 包装 袋 上 应 有 明显 的 标记 ， 其 内 容 包 括 名 称 、 牌 号 、 重 量 、 批 号 、 供 方 全 称 等 。 
8.4 ”运输 过 程 应 防止 南 淋 和 燃烧 。 














8.5 ” 煤 粉 应 储存 在 阴凉 干燥 处 ， 分行 琶 放 ， 保 持 通 风 ， 以 防 自燃 。 
附 录 A 
( 规范 性 附录 ) 


A.1 测量 装置 


光亮 次 的 测定 方法 


A. 1.1 测量 装置 如 图 A. 1 所 示 。 石 英 管 壁 厚 1. 5mm， 重 量 100g; 石英 坦 塌 重量 50g， 最 大 
差 量 10%， 石英 管内 装 有 石英 棉 6g (石英 棉 在 石英 管 中 均 匀 分 布 )， 石英 管 和 石英 霸 坑 以 磨 


口 形 式 连接 。 石英 管 的 使 用 寿命 为 100 次 +10 次 ， 石 英 棉 为 30 次。 


A.1.2 马 弗 炉 : 内 尺寸 (160 ~175) mm x (95~100) mm x (260 ~290) mm。 马 弗 炉 带 

















有 调 温 装置 ， 并 附 有 热电 人 


A. 1.3 干燥 器 ， 其 尺寸 以 能 容 人 石英 管 为 宜 。 


日 及 高 温 表 。 
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磨 口 NS 29/32) 





A.1.4 分 析 天 平 : 感 量 为 0.0001g。 
A.1.5 文 架 : 用 厚度 为 2mm 的 耐 热 钢板 制 成 ( 见 图 A.2) ， 配 放 石 英 管 后 置 入 马 弗 炉 内 ， 
其 大 小 应 以 不 超过 恒温 区 为 限 。 











A.2 测试 方法 
A.2.1 准备 

将 石英 管 和 石英 霸 塌 的 外 表面 刷洗 干净 ， 将 马 弗 炉 升 温 至 900% + 上 20% 。 石 英 管 和 石英 
霸 塌 在 此 温度 和 通风 条 件 下 加 热 约 30min， 置 入 干燥 器 中 冷却 约 30min 至 室温 。 称 量 石英 管 
和 石英 圭 塌 重量 ， 精 确 到 0. 0001g。 在 石英 坦 塌 中 称 量 试 料 0. 1 ~0.3g， 精 确 到 0. 0001g， 试 
料 重量 需 使 测定 后 石英 管 至 少 有 10% ~20% 长 度 未 被 染色 。 
A. 2.2 试验 步 又 

先 将 装 有 石英 棉 的 石英 管 置 入 900% + 上 20% 的 马 弗 炉 中 ， 等 石英 管 被 加 热 到 900%C + 
20% ( 约 10min) ， 迅 速 将 装 有 试 料 的 石英 坦 塌 与 石英 管 连 接 ， 并 在 第 一 分 钟 将 圭 声 夹 持 牢 
国 以 避免 爆燃 损失 ， 然 后 关闭 炉 门 。3min 内 炉 温 恢 复 到 900% + 上 20% ， 总 共 Smin 后 取出 石 
英 坦 吉 和 石英 管 ， 在 干燥 器 中 冷却 至 室温 ( 约 30min) 后 再 次 称 量 。 
A.3 测试 结果 计算 

光亮 痰 析出 的 百 分 含 量 GK (% ) 按 公 式 (A.1) 计算 . 


CK = 人“ x 100 (A.1) 








式 中 ， 
4 一 试验 后 石英 管 重量 (8g) ; 

一 试验 前 石英 管 重量 (8g) ; 

D 一 试 样 重量 (g)。 

由 于 影响 光亮 炭 测定 准确 性 的 因素 较 多 ， 所 以 测量 操作 至 少 应 重复 10 次 ， 去 掉 最 大 值 
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及 最 小 值 ， 剩 余 各 次 测量 结果 取 平 均值 即 为 最 终 的 光亮 痰 检测 结 
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一 、 标 准 概 况 

铸造 涂料 是 防止 铸件 表面 产生 粘 砂 等 缺陷 ， 提 高 其 表面 质量 最 有 效 的 铸造 材料 ， 已 在 生 
产 中 得 到 了 广泛 应 用 。 近 年 来 ， 随 着 机 械 工业 尤其 是 装备 制造 业 的 高 速 发 展 ， 对 大 型 、 复 
杂 、 薄 壁 和 精密 铸件 质量 方面 提出 了 更 高 的 要 求 。 目 前 ， 国 内 的 铸造 涂料 无 论 在 种 类 上 还 是 
在 性 能 上 都 有 很 大 发 展 ， 导 致 原 标准 失去 指导 作用 ， 因 此 必须 进行 修订 。JB/T 9226 一 1999 
《 砂 型 铸造 用 涂料 》、JBAT 5107 一 1991 《和 砂 型 铸造 用 涂料 试验 方法 》 中 的 部 分 指标 偏 低 ， 阻 
碍 了 铸造 涂料 业 的 发 展 。 而 标准 既 要 体现 行业 的 发 展现 状 ， 又 要 兼顾 行业 的 发 展 性 。 因 此 ， 
全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 组 织 行业 内 的 骨干 企业 ， 对 JBXT 9226 一 1999《 砂 型 铸造 用 涂 
料 》、JBAT 5107 一 1991 《 砂 型 铸造 用 涂料 试验 方法 》 两 项 标准 进行 了 修订 。 

JBXMT 9226 一 1999《 砂 型 铸造 用 涂料 》、JBXMT 5107 一 1991 《 砂 型 铸造 用 涂料 试验 方法 》 
本 质 上 是 砂 型 铸造 用 涂料 的 两 个 紧密 联系 的 标准 ， 然 而 在 制定 时 分 为 两 项 标准 ， 给 使 用 者 带 
来 不 便 ， 而 且 给 两 项 标准 的 修订 单位 带 来 不 必要 的 冲突 、 矛 盾 。 因 此 ， 将 这 两 项 标准 合 二 ， 
一 ， 并 结合 铸造 生产 的 现状 和 发 展 ， 制 定 出 新 的 标准 ， 是 生产 的 需要 ， 发 展 的 必然 ， 两 个 标 
准 的 合并 势 在 必 行 ， 也 是 本 次 修订 工作 的 重点 之 一 。 

二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

(1) 分 类 和 牌号 : 

1) 分 类 : 按 主要 耐火 粉 料 ( 占 骨 料 质量 分 数 总 量 最 大 的 耐火 粉 料 称 为 主要 耐火 粉 料 ) 
分 类 ， 涂料 分 为 9 类， 见 本 标准 表 1。 

在 现实 生产 中 ， 以 铬 铁 矿 粉 为 主要 耐火 骨 料 的 涂料 也 有 着 大 量 的 应 用 ， 所 以 本 标准 增加 
了 一 种 馈 铁 矿 粉 涂料 一 一 GK。 

按 施 涂 方 法 分 类 ， 将 涂料 分 为 刷 涂 涂料 、 喷 涂 涂 料 、 流 涂 涂 料 、 浸 涂 涂 料 四 种 。 涂 甫 方 
法 的 选用 取决 于 生产 方式 、 节 奏 、 砂 型 ( 芯 ) 的 大 小 、 结 构 和 批量 等 。 

四 种 涂 甫 方法 的 特点 : 

@ 刷 涂 法 人 工 用 刷子 将 涂料 刷 到 型 ( 芯 ) 上 的 一 种 涂 囊 方法 。 它 是 简易 、 灵 活 和 
常用 的 涂 甫 方式 。 在 单 件 和 小 批量 生产 中 被 广泛 应 用 。 刷 涂 时 涂料 容易 渗 和 型 ( 芯 ) 表层 
筷 际 ,与 型 ( 芯 ) 的 结合 也 较 牢 固 ， 但 生产 效率 很 低 ， 涂 层 质量 也 不 易 稳 定 。 使 用 刷 涂 方 
式 时 ， 要 求 有 较 好 的 涂 刷 性 和 流 平 性 。 

@ 喷涂 法 : 在 一 定 的 压力 条 件 下 ， 使 涂料 呈 雾 状 或 粉 状 喷涂 到 型 ( 芯 ) 表面 形成 涂 
层 的 涂 囊 方法 。 喷 涂 法 生产 效率 高 ， 可 用 于 大 面积 的 型 ( 芯 ) ， 尤 其 适用 于 大 批 大 量 生产 场 
合 ， 涂 层 平滑 光洁 、 厚 度 均 匀 。 喷 涂 法 可 分 为 有 气 喷涂 、 无 气 喷 涂 和 静电 喷涂 等 。 

@) 流 涂 法 : 用 流 涂 装置 人 工 进 行 低压 浇 涂 的 一 种 方法 。 水 基 和 有 机 溶剂 涂料 都 适用 。 
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流 涂 法 的 生产 效率 高 、 涂 层 平滑 光洁 、 涂 料 浪 费 少 、 对 环境 污染 小 ， 容 易 操 作 ， 但 涂 层 厚 度 
不 易 控 制 ， 对 涂料 性 能 的 要 求 较 高 。 流 涂 法 一 般 适 用 于 大 型 铸件 的 生产 。 

(4 浸 涂 法 : 用 机 械 或 人 工 将 砂 世 浸入 涂料 槽 中 后 取出 ， 使 砂 世 获得 涂 层 的 涂 甫 方法 。 
浸 涂 法 的 生产 效率 高 ， 容 易 获 得 光洁 、 均 匀 的 涂 层 ， 也 容易 实现 机 械 化 作业 ， 既 适用 于 大 批 
量 、 流 水 线 生产 ， 也 适用 于 小 批量 、 单 件 、 手 工作 业 。 用 于 漫 涂 要 求 的 涂料 应 有 适当 的 稠度 
和 届 服 值 ， 且 表面 不 应 有 因 分 层 而 产生 的 液态 载体 层 。 

四 种 涂 甫 方法 的 使 用 范围 见 表 4. 9-1。 

表 4.9-1 四 种 涂 甫 方法 的 使 用 范围 


























































































































涂 甫 方法 刷 涂 喷 涂 流 涂 漫 涂 
涂料 种 类 醇 基 水 基 售 基 水 基 醇 基 水 基 醇 基 水 基 
小 型 十 十 十 十 
中 型 十 十 十 十 十 十 十 
坟 大 型 十 十 十 十 十 十 O + 
, 小 型 O O 一 十 一 一 十 十 
中 型 O O 一 十 O + + 
大 型 O O 一 十 十 十 O + 
小 型 + + + + 和 
中 型 十 十 十 十 O O 一 一 
神通 大 型 十 十 十 十 O O 一 一 
小 型 一 一 十 十 一 
中 型 O O O + O O = = 
大 型 + + O + O O 一 
注 :“+ ”表示 合 适 或 常用 ; “ 〇 O ”表示 在 某 种 条 件 下 可 能 使 用 ;“ 一 ”表示 不 能 用 或 很 少 使 用 。 









































2) 牌号 : 原 标 准 代号 和 分 类 内 容 几 近 相 同 ， 分 开 说 明 比 较 繁 琐 ， 所 以 在 新 标准 中 将 其 
合并 说 明 。 

本 标准 修订 后 ， 耐 火 材料 代号 统一 以 2 个 字母 表示 ， 而 棕 刚 玉 粉 涂料 由 于 限制 了 刚玉 种 
类 ， 也 改 为 刚玉 粉 涂料 。 由 于 其 前 两 个 字母 GY 与 钳 英 粉 前 两 个 字母 相同 ， 所 以 将 钳 英 粉 前 
2 个 字母 改 为 错 石 粉 前 2 个 字母 GS。 

砂 型 铸造 用 涂料 的 牌号 表示 方法 见 4.2。 

(2) 技术 要 求 和 指标 : 

目测 涂料 不 得 有 可 见 的 杂质 。 

水 基 浆 状 涂料 的 性 能 指标 应 符合 本 标准 表 2 所 规定 的 技术 要 求 ， 有 机 溶剂 浆 状 涂料 的 性 
能 指标 应 符合 本 标准 表 3 所 规定 的 技术 要 求 。 

随 着 科学 的 进步 ， 在 铸造 生产 中 对 涂料 的 需求 也 日 益 提 高 ， 原 标准 规定 的 二 级 涂料 已 不 
能 满足 需求 。 近 年 来 ， 出 现 了 流 涂 、 浸 涂 和 喷涂 等 新 工艺 ， 原 来 的 刷 涂 涂料 的 技术 指标 已 不 
适用 ， 有 的 涂料 配方 落后 ,已 被 淘汰 ， 在 本 标准 修订 时 予以 删除 。 

涂料 都 是 以 浆 状 形态 应 用 的 ， 大 部 分 涂料 存在 的 物理 状态 也 都 是 以 浆 状 形态 存在 的 ， 且 
膏 状 和 粉 状 涂 料 的 应 用 也 均 为 浆 状 ， 所 以 本 标准 表 3、 表 4 中 的 牌号 代号 均 改 为 浆 状 涂料 。 
标准 的 试验 方法 中 已 经 叙述 了 涂料 的 外 观 检 测 方法 ， 原 标准 表 3、 表 4 中 外 观 表述 并 不 
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能 准确 表达 外 观 的 状态 ， 在 本 标准 中 将 表 2、 表 3 中 的 外 观 表述 删除 了 。 

实际 生产 中 仅 看 2h 或 6b 的 甚 浮 性 已 不 能 代表 涂料 的 基 浮 性 能 ， 故 增加 了 24h 悬浮 性 ， 且 
悬浮 率 技 术 指标 改 为 : 水 基 涂 料 6h 大 96% ，24h 三 93% ; 有 机 溶剂 涂料 2h 二 95% ，24h 宇 90% 。 

性 能 指标 中 的 涂料 条 件 粘度 由 于 增加 了 浸 涂 、 流 涂 、 喷 涂 等 适用 于 低 粘 度 涂 料 的 涂 施 方 
法 ， 所 以 相应 地 将 涂料 的 粘度 及 密度 性 能 指标 范围 进行 了 调整 。 

原 标 准 表 3 中 SG-SM-1 、SG-SM-2 、SF-SM 和 表 4 中 牌号 为 YG-SM-1 、YG-SM-2 、YF-SM 
的 涂料 均 为 主要 耐火 骨 料 为 石墨 粉 的 水 基 涂 料 ， 分 为 两 种 牌号 没有 意义 ， 故 新 标准 中 合并 为 
一 种 YJ-SM。 

原 标准 表 3、 表 4 中 的 发 气量 指标 部 分 比 实际 值 偏 低 ， 根 据 实际 实验 所 得 的 结果 应 作 如 
下 改动 ， 其 中 SJ-SM、YJ-SM 的 上 限 改 为 35，SJ-HS、YJ-HS 的 上 限 改 为 40。 

根据 实际 生产 要 求 ， 当 涂 层 的 耐 磨 性 指标 为 <0.5g (64r) 时 ， 能 够 满足 要 求 ， 所 以 将 
涂 层 耐 磨 性 指标 统一 为 <0. 5g (64r) 。 

(3) 检测 方法 : 

涂料 外 观 状态 的 检查 ， 见 本 标准 附录 A. 1。 

涂料 密度 的 测定 ， 见 本 标准 附录 A. 2。 

条 件 粘 度 的 测定 ， 按 JB/AT 4007 一 1999 中 的 规定 执行 。 

甚 浮 性 的 测定 ， 见 本 标准 附录 A. 3。 

涂 层 外 观 的 测定 ， 见 本 标准 附录 A. 4。 

涂 层 耐 磨 性 的 测定 ， 见 本 标准 附录 A. 5。 

发 气量 的 测定 ， 见 本 标准 附录 A. 6。 

高 温 曝 热 裂 纹 等 级 的 测定 ， 见 本 标准 附录 A. 7。 

(4) 检验 规则 。 取 样 批 次 的 划分 : 

1) 浆 状 涂料 、 谊 状 涂料 和 粉 ( 粒 ) 状 涂料 都 要 按 批 验收 ， 同 一 次 配料 所 生产 的 产品 作 
为 一 个 批 次 。 

2) 盛 样 容器 和 取样 器 械 按 GB/T 3186 一 2006 的 规定 执行 。 

取样 数量 和 取样 方法 : 

奖状 涂料 取样 时 ， 应 将 涂料 充分 搅拌 均匀 ， 取 样 桶 数 不 少 于 3 桶 ， 将 所 取 的 样品 混合 均 
匀 ， 提 取 检 测 用 试 样 ， 重 量 不 少 于 1kg。 

抽样 中 增加 浆 状 涂料 的 取样 。 

膏 状 涂料 取样 时 ， 应 将 涂料 充分 混合 均匀 ， 提 取 检 测 用 试 样 ， 重 量 不 少 于 1kg。 

粉 ( 粒 ) 状 涂料 直接 从 袋 中 取样 , 取样 数量 不 少 于 3 袋 ， 将 所 取 的 样品 混合 均匀 后 ， 采 
用 “四 分 法 ”提取 检测 用 试 样 ， 重 量 不 少 于 1kg。 
供 方 检验 : 供 方 所 提供 的 每 批 浆 状 涂料 、 膏 状 涂料 和 粉 ( 粒 ) 状 涂料 都 分 别 按 表 2 和 表 
3 所 规定 的 要 求 进行 检验 , 试验 方法 按 本 标准 第 6 章 的 规定 进行 ， 将 检验 结果 及 牌号 写 入 检 
验 报告 ， 在 产品 交付 时 提供 给 需 方 。 如 需 方 对 涂料 的 性 能 指标 有 特殊 要 求 时 ， 由 供 、 需 双方 
协商 确定 。 

需 方 检验 : 必要 时 ， 需 方 应 根据 本 标准 规定 进行 质量 验收 检验 。 

复 检 : 如 果 检 验 结果 有 一 项 指标 不 合格 ， 应 重新 加 倍 取 样 进行 复 检 。 复 检 结 果 仍 不 符合 
本 标准 规定 的 指标 ， 则 此 批 产 品 为 不 合格 品 。 
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仲裁 检验 : 供需 双方 在 质量 方面 发 生 争议 时 ， 可 协商 或 委托 双方 选 定 的 第 三 方 进 行 促 
裁 。 

(5) 标签 、 包 装 、 运 输 和 贮存 : 

除 错 石 粉 以 外 的 膏 状 涂料 和 浆 状 涂料 应 用 塑料 桶 或 金属 桶 等 包装 。 装 料 以 后 ， 包 装 桶 应 
密封 。 

除 钳 石 粉 以 外 的 其 他 粉 ( 粒 ) 状 涂料 的 包装 应 防水 防潮 。 

猪 石粉 的 水 基 和 有 机 溶剂 粉 ( 粒 ) 状 涂料 包装 标志 按 YBAT 5142 一 2005 的 规定 进行 。 

钳 石 粉 的 浆 状 涂料 、 谊 状 涂料 和 粉 ( 粒 ) 状 涂料 的 运输 和 贮存 按 JBAT 9223 一 1999 的 规 
定 进行 。 

包装 容器 上 应 标记 生产 厂 名 称 、 产 品名 称 、 牌 号 、 批 号 、 生 产 日 期 、 净 重 等 。 

在 运输 和 贮存 过 程 中 应 防止 受潮 变质 。 有 机 溶剂 膏 状 和 浆 状 涂料 存放 温度 不 应 超过 
45% ， 严 禁 靠近 火 源 。 

贮存 保质 期 自生 产 日 期 起 计 ， 浆 状 涂 料 、 膏 状 涂料 为 6 个 月 ( 镁 砂 粉 涂料 为 3 个 月 )， 
粉 ( 粒 ) 状 涂 料 为 12 个 月 。 

镁 砂 粉 涂料 的 保质 期 改 为 3 个 月 ， 是 因为 主要 耐火 材料 镁 砂 粉 属于 易 水 化 的 矿产 品 ， 其 
存放 期 要 达到 6 个 月 比较 困难 。 

(6) 附录 : 

附录 A 是 规范 性 附录 ， 规 定 了 涂料 外 观 状 态 的 检查 方法 、 涂 料 密度 的 测定 方法 、 涂 料 
巧 泽 性 的 测定 方法 、 涂 层 外 观 的 测定 方法 、 涂 层 耐 磨 性 的 测定 方法 、 涂 料 发 气量 的 测定 方 
法 、 涂 层 高 温 曝 热 裂纹 等 级 的 测定 方法 。 

附录 B 是 资料 性 附录 ， 列 举 了 砂 型 铸造 用 涂料 推荐 的 应 用 范围 。 


三 、 标 准 的 特点 及 应 用 


本 标准 与 JBAT 9226 一 1999《 砂 型 铸造 用 涂料 》 和 JBXMT 5107 一 1991《 砂 型 铸造 用 涂料 
试验 方法 》 相 比 ， 修 改 了 标准 的 分 类 和 牌号 ， 在 按 主要 耐火 粉 料 的 分 类 中 增加 了 一 种 铬 

铁 矿 粉 涂料 ， 同 时 增加 了 按 施 涂 方法 分 类 ; 补充 了 放置 24h 涂料 悬浮 率 及 高 温 曝 热 裂 纹 等 级 
性 能 指标 及 试验 方法 ， 调 整 了 性 能 指标 中 密度 、 粘 度 、 放 置 6h 涂料 悬浮 率 、 发 气量 、 涂 层 
耐 磨 性 等 性 能 指标 值 及 镁 砂 粉 涂料 的 保质 期 。 

修订 后 ， 新 标准 加 强 了 砂 型 铸造 用 涂料 技术 的 实用 性 和 先进 性 ， 符 合 我 国 大 多 数 涂料 生 
产 厂家 和 涂料 使 用 厂家 的 实际 情况 。 本 标准 中 的 涂料 甚 浮 率 、 发 气量 、 涂 料 耐 磨 性 等 指标 都 
达到 了 国外 产品 的 技术 水 平 。JB/AT 9226 一 2008 《 砂 型 铸造 用 涂料 》 是 一 项 具有 国际 水 平 的 
标准 ， 它 的 颁布 与 实施 标志 着 我 国 的 砂 型 铸造 用 涂料 生产 技术 水 平 已 达到 国际 水 平 。 各 生产 
企业 和 使 用 企业 应 不 断 提高 对 新 标准 的 认识 ， 只 有 积极 地 贯彻 新 标准 ， 才 能 不 断 地 提高 产品 
质量 ,促进 企业 发 展 。 

近年 来 随 着 对 和 铸件 质量 要 求 的 提高 ， 对 涂料 质量 的 要 求 也 越 来 越 高 。 在 本 次 修订 过 程 中 
充分 考虑 到 我 国 铸造 业 的 现状 和 发 展 ， 对 砂 型 铸造 用 涂料 的 基本 性 能 指标 做 了 适当 的 调整 。 
这 些 指标 的 改动 对 帮助 涂料 行业 的 进步 是 有 促进 作用 的 。 它 能 够 帮助 涂料 行业 统一 认识 ， 纠 
正 错 误 观 念 ， 即 将 涂料 的 性 能 要 求 和 铸造 生产 过 程 联系 起 来 。 本 次 标准 的 修订 必 将 对 促进 我 
国 铸造 行业 的 技术 进步 ， 提 高 铸件 的 产量 和 质量 起 着 积极 的 作用 。 
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四 、 标 准 内 容 
JB/T 9226 一 2008 
砂 型 铸造 用 涂料 

1 范围 

本 标准 规定 了 砂 型 ( 忆 ) 铸造 用 涂料 的 术语 和 定义 、 分 类 和 牌号 、 技 术 要 求 、 试 验方 
法 、 检 验 规则 以 及 标签 、 包 装 、 运 输 和 贮存 。 

本 标准 适用 于 砂 型 ( 芯 ) 铸造 用 载体 为 水 或 有 机 溶剂 的 奖状 、 谊 状 和 粉 ( 粒 ) 状 涂料 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根 据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/AT 3186 色 漆 、 清 漆 和 色 漆 与 清漆 用 原材料 ”取样 (GB/T 3186 一 2006，ISO 15528 : 
2000，IDT) 

GB/AT 5611 铸造 术语 

JB/AT 9223 铸造 用 铬 砂 

JB/AT 4007 炊 模 铸造 涂料 试验 方法 

YB/AT 5142 冶金 矿产 品 包装 、 标 志 、 运 输 、 贮 存 和 质量 证 明 书 
3 术语 和 定义 

GBZT 5611 中 确立 的 以 及 下 列 术 语 和 定义 适用 于 本 标准 。 
3.1 条 件 粘 度 viscosity 

在 特定 的 条 件 下 ,涂料 液体 分 子 及 固体 颗粒 阻碍 涂料 相对 流动 的 程度 ， 用 时 间 (s) 表示 。 
3.2 悬浮 性 suspension 

涂料 抵抗 国体 耐火 粉 料 分 层 和 沉淀 的 能 力 ， 用 悬浮 率 〈 多 ) 表示 。 
3.3 涂 层 奎 磨 性 abrasion-resistance of coating layer 

在 特定 条 件 下 ， 涂 层 抵抗 外 力 抓 播 磨损 的 能 力 ， 用 磨 下 的 涂料 质量 (g) 表示 。 
3.4 涂料 层 的 高 温 抗 裂 性 crack-resistance of coating at elevated temperature 

涂料 层 在 高 温 曝 热 条 件 下 抵抗 产生 裂纹 和 剥落 的 能 力 ， 用 高 温 曝 热 裂 纹 等 级 ( I 级、 
了 级、 但 级 、 信 级) 表示 。 
3.5 浆 状 涂料 ready-for-use coating 

其 粘度 能 够 达到 用 户 直接 使 用 状态 的 涂料 规定 为 浆 状 涂料 。 
3.6 ， 癌 状 涂料 pasty coating 

载体 质量 分 数 含量 =10% 且 需 经 载体 稀释 后 方 可 使 用 的 涂料 规定 为 襄 状 涂料 。 
3.7 粉 ( 粒 ) 状 涂 料 powder coating 

载体 质量 分 数 含量 <10% 的 涂料 规定 为 粉 〈 粒 ) 状 涂料 。 
4 分 类 和 牌号 
4.1 分 类 
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4.1.1 按 载 体 分 类 

涂料 分 为 水 基 涂 料 和 有 机 溶剂 涂料 两 类 . 

S 一 一 水 基 涂 料 ; Y 一 一 有 机 溶剂 涂料 。 
4. 1.2 按 涂料 物理 状态 分 类 

涂料 分 为 浆 状 涂料 、 膏 状 涂料 和 粉 ( 粒 ) 状 涂料 三 种 .J 
料 ; fF 一 一 粉 ( 粒 ) 状 涂料 。 
4.1.3 ” 按 主要 耐火 粉 料 分 类 

根据 主要 耐火 粉 料 ( 占 骨 料 质量 分 数 总 量 最 大 的 耐火 粉 料 称 为 主要 耐火 粉 料 ) 的 不 同 ， 
涂料 分 为 九 类 ， 按 表 1 规定 。 


浆 状 涂料 ; G 一 一 襄 状 涂 





表 1 涂料 按 耐火 粉 料 分 类 


代号 SM HS SY LF GY GS MS MG GK 











耐火 粉 料 | 石墨 粉 | 滑石 粉 | 石英 粉 | 铝 矶 土 粉 | 刚玉 粉 错 石 粉 镁 人 砂 粉 “| 镁 橄榄 石粉 ， 铬 铁 矿 粉 








4. 1.4 按 施 涂 方法 分 类 
涂料 分 为 刷 涂 涂料 、 喷 涂 涂 料 、 流 涂 涂料 、 浸 涂 涂 料 四 种 。 
4.2 牌号 
涂料 牌号 表示 方法 如 下 : 
回国 = 外 | 四 
”耐火 粉 料 分 类 代号 
物理 状态 分 类 代号 
载体 分 类 代号 
示例 : 水 基 浓 状 错 石 粉 涂料 : SG-GS 
有 机 溶剂 浆 状 石墨 涂料 :YJ-SM 
5 技术 要 求 
5. 1 目测 涂料 不 得 有 可 见 的 杂质 。 
5.2 水 基 浆 状 涂料 的 性 能 指标 应 符合 表 2 所 规定 的 技术 要 求 ， 有 机 游 剂 桨 状 涂料 的 性 能 指 
标 应 符合 表 3 所 规定 的 技术 要 求 。 
表 2， 水 基 桨 状 涂料 性 能 指标 
牌号 
SJ-SM SJ-HS SJ-SY SJ-LF SJ-GY SJ-GS SJ-MS | SJ-MG SJ-GK 








指标 





1.10~ 11.10~ |1.30~ |11.30~ 11.60~ 11.60~ |1.50~ |1.50~ | 1.60~ 


涂料 密度 / (g/cm ) 
1.60 1.45 1.70 1.70 2.20 2.20 1. 80 1.80 2.00 





涂料 条 件 粘度 / (6mm 流 杯 ) /s 15.5~1215.5~1215.5~1215.5 ~1215.5~1215.5~1215.5~1215.5~12| 5.5~12 


















































放置 6h 涂料 悬浮 率 (%) =96 =96 =96 =96 =96 =96 =96 =96 =96 
放置 24h 涂料 悬浮 率 (% ) 三 93 三 93 三 93 三 93 三 93 三 93 三 93 三 93 三 93 
发 气量 / (mL/g) <35 <40 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 
涂 层 耐 磨 性 (64r) /g <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 <0.5 
涂 甫 、 烘 干 、 冷 却 后 涂 层 外 观 无 裂纹 、 无 肉眼 可 见 针 孔 的 均匀 涂 层 
高 温 曝 热 裂 纹 等 级 I 级 ~ 本 级 








注 : 谊 状 涂料 和 粉 ( 粒 ) 状 涂料 的 各 种 性 能 指标 须 按 供需 双方 在 协议 中 规定 的 比例 用 水 稀释 或 调 成 浆 状 涂料 后 测定 。 
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表 3 有 机 溶剂 奖状 涂料 性 能 指标 
牌 号 
YJ-SM | YJ-HS | YJ-SY | YJ-LF | YJ-GY | YJ-GS | YJ-MS | YJ-MG | YJ-GK 
1.10~ |1.10~ |1.30~ |1.30~ |1.60~ |1.60~ |1.50~ |1.50~ | 1.60~ 
1.60 | 1.45 | 1.70 | 1.70 | 2.20 | 2.20 | 1.80 | 1.80 2. 00 
涂料 条 件 粘度 ($6mm 流 杯 ) /s 15.5 ~1215.5~1215.5~1215.5 ~1215.5~1215.5~1215.5~1215.5~12| 5.5~12 


指标 








涂料 密度 (g/cm ) 






























































放置 2h 涂料 悬浮 率 (% ) 三 95 三 95 三 95 三 95 三 95 三 95 三 95 三 95 三 95 
放置 24h 涂料 悬浮 率 ( % ) 三 90 三 90 三 90 三 90 三 90 三 90 三 90 三 90 三 90 
发 气量 / (mLvg) <35 <40 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 
涂 层 耐 磨 性 (64r) /g <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 | <0.5 <0.5 
涂 甫 、 烘 干 、 冷 却 后 涂 层 外 观 无 裂纹 、 无 起 泡 和 肉眼 可 见 的 针 孔 的 均匀 涂 层 
高 温 曝 热 裂 纹 等 级 I 级 ~ 本 级 
注 : 膏 状 涂料 和 粉 〈 粒 ) 状 涂料 的 各 种 性 能 指标 须 按 供需 双方 在 协议 中 规定 的 比例 用 有 机 溶剂 稀释 并 调 成 浆 状 涂料 
后 测定 。 
6 试验 方法 
6.1 涂料 外 观 状 态 的 检查 


见 附录 A. 1。 
6.2 涂料 密度 的 测定 
见 附录 A. 2。 
6.3 条 件 烙 度 的 测定 
条 件 粘度 的 测定 按 JBAT 4007 的 规定 执行 。 
6.4 其 序 性 的 测定 
见 附录 A.3。 
6.5 涂 层 外 观 的 测定 
见 附录 A. 4。 
6.6 涂 层 耐 磨 性 的 测定 
见 附录 A. 5。 
6.7 发 气量 的 测定 
见 附录 A. 6。 
6.8 高 温 曝 热 裂纹 等 级 的 测定 
见 附 录 A.7。 
7 检验 规则 
7.1 取样 
7.1.1 批 次 的 划分 
奖状 涂料 、 谊 状 涂料 和 粉 ( 粒 ) 状 涂料 都 要 按 批 验收 ， 同 一 次 配料 所 生产 的 产品 作为 
一 个 批 次 。 
7.1.2 盛 样 容器 和 取样 器 械 按 GBAT 3186 的 规定 执行 。 
7.1.3 取样 数量 和 取样 方法 
奖状 涂料 取样 时 ， 应 将 涂料 充分 搅拌 均匀 ， 取 样 桶 数 不 少 于 三 桶 ， 将 所 取 的 样品 混合 均 
匀 ， 提 取 检 测 用 试 样 ， 质 量 不 少 于 1kg。 
膏 状 涂料 取样 时 ， 应 将 涂料 充分 混合 均匀 ， 提 取 检 测 用 试 样 ， 质 量 不 少 于 1kg。 
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粉 〈( 粒 ) 状 涂料 直接 从 袋 中 取样 ,取样 数量 不 少 于 三 袋 ， 将 所 取 的 样品 混合 均匀 后 ， 采 
用 “四 分 法 ”提取 检测 用 试 样 ， 质 量 不 少 于 lkg。 
7.2 供 方 检验 

供 方 所 提供 的 每 批 桨 状 涂 料 、 膏 状 涂料 和 粉 〈( 粒 ) 状 涂料 都 分 别 按 表 2 和 表 3 所 规定 
的 要 求 进 行 检 验 , 试验 方法 按 第 6 章 规定 进行 ， 将 检验 结果 及 牌号 写 和 人 检验 报告 ， 在 产品 交 
付 时 提供 给 需 方 。 如 需 方 对 涂料 的 性 能 指标 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 确定 。 
7.3 需 方 检验 

必要 时 ， 需 方 应 根据 本 标准 规定 进行 质量 验收 检验 。 
7.4 复 检 

如 果 检 验 结果 有 一 项 指标 不 合格 ， 应 重新 加 倍 取样 进行 复 检 。 如 复 检 结 果 仍 不 符合 本 标 
准 规定 的 指标 ， 则 判定 此 批 产 品 为 不 合格 品 。 
7.5 仲裁 检验 
供需 双方 在 质量 方面 发 生 争议 时 ， 可 协商 或 委托 双方 选 定 的 第 三 方 进行 仲裁 。 
8 标签、 包装、 运输 和 贮存 
8.1 除 错 石 粉 以 外 的 膏 状 涂料 和 浆 状 涂料 应 用 塑料 桶 或 金属 桶 等 包装 。 装 料 以 后 ， 包 装 桶 
应 密封 。 
8.2 除 钳 石粉 以 外 的 其 他 粉 ( 粒 ) 状 涂 料 的 包装 应 防水 防潮 。 
8.3 钳 石 粉 的 水 基 和 有 机 溶剂 粉 ( 粒 ) 状 涂料 包装 标志 按 YB/AT 5142 的 规定 执行 。 
8.4 ” 钳 石 粉 的 浆 状 涂料 、 谨 状 涂料 和 粉 ( 粒 ) 状 涂料 的 运输 和 贮存 按 JBAT 9223 的 规定 执 
行 。 
8.5 ”包装 容器 上 应 标记 生产 厂 名 称 、 产 品名 称 、 牌 号 、 批 号 、 生 产 日 期 、 净 重 等 。 
8.6 在 运输 及 贮存 过 程 中 应 防止 受潮 变质 。 有 机 溶剂 襄 状 和 浆 状 涂料 存放 温度 不 应 超过 
45% ， 严 禁 靠 近 火 源 。 
8.7 内存 保质 期 自生 产 日 期 起 计 ， 浆 状 涂 料 、 襄 状 涂 料 为 六 个 月 〈 镁 砂 粉 涂料 为 三 个 月 ) ， 
粉 ( 粒 ) 状 涂料 为 12 个 月 。 
























































附 录 A 
( 规范 性 附录 ) 
试验 方法 
A.1 涂料 外 观 状态 的 检查 
A.1.1 装置 
75mm x25mm 玻璃 片 。 
A.1.2 程序 
取 少 量 涂料 试 样 ， 均 匀 分 布 于 75mm x25mm 玻璃 片上 ， 目 测 检查 所 选取 试 样 是 否 均 匀 
和 有 无 夹杂 物 等 。 
A.2 涂料 密度 的 测定 
A.2.1 装置 


a) 试验 室 用 电动 搅拌 机 ; 
b) $30mm 刻度 为 0 ~ 100mL 的 带 磨 口 塞 量 简 ，; 
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c) 天 平 ( 感 量 为 0. 001g)。 
A. 2.2 试 样 的 制备 

称 量 500g + 1g 涂料 试 样 ， 如 果 涂 料 试 样 为 膏 状 或 粉 ( 粒 ) 状 ， 将 水 或 有 机 洲 剂 ( 按 供 
需 双 方 在 协议 中 规定 的 比例 ) 加 入 到 涂料 搅拌 机 的 料 桶 中 ,分 批 加 入 襄 状 涂料 或 粉 ( 粒 ) 
状 涂料 ， 边 加 边 搅拌 ， 待 料 加 完 后 ， 襄 状 涂料 搅拌 的 时 间 不 少 于 20min， 粉 〈 粒 ) 状 涂料 搅 
拌 的 时 间 不 少 于 40min。 将 稀释 后 的 涂料 涂 囊 于 75mm x25mm 的 玻璃 片上 ， 目 测 检查 涂 层 外 
观 ， 当 涂 层 中 存在 未 稀释 涂料 的 杂质 时 ， 则 继续 搅拌 直到 均匀 为 止 。 
A.2.3 程序 

首先 称 量 简 的 质量 (精确 到 0.01g)， 然 后 往 量 简 中 加 入 在 20% +3%C 环境 中 放置 15min 
后 的 涂料 ， 使 其 达到 100mL 标高 处 ， 再 以 相同 精度 称 量 。 
A.2.4 结果 的 表述 

涂料 密度 按 式 (A. 1) 计算 : 





























Mm Mm 
P= 100 0 
式 中 : 
p 一 一 涂料 密度 (g/cm ) ; 
m, 一 一 装 料 后 量 简 的 质量 〈(g) ; 
mi 一 一 空 量 简 的 质量 (g) 。 
A.3 悬浮 性 的 测定 
A.3.1 装置 
30mm 刻度 为 0 ~ 100mL 的 带 磨 口 塞 量 简 。 
A. 3.2 程序 


把 按 A. 2.2 规定 制备 的 涂料 倒 入 量 简 中 ,使 其 达到 100mL 标高 处 ， 在 静止 状态 ,水 基 
涂料 放置 6h 和 24h， 有 机 溶剂 涂料 放置 2h 和 24h， 测 量 漆 清 层 体 积 。 
A. 3.3 结果 的 表述 

巧 浮 率 按 式 (A.2) 计算 : 


C= x100 (A.2) 





式 中 : 

C 一 一 涂料 的 悬浮 率 ，(% ) ; 

一 量 简 中 涂料 柱 上 部 澄清 层 的 体积 (mL) 。 
A.4 涂 层 外 观 的 测定 
A.4.1 装置 

a) SAC 型 锤 击 式 制 样机 ; 

b) 电热 烘箱 。 
A.4.2 试 样 的 制备 和 存放 

试 样 基体 采用 实际 使 用 的 型 ( 芯 ) 砂 , 在 SAC 型 锤 击 式 制 样机 上 冲击 三 次 , 制 成 
50mm x55mm 试 样 ， 按 型 ( 芯 ) 砂 相应 的 工艺 干燥 或 硬化 。 
A.4.3 程序 
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把 按 A. 2. 2 制备 的 涂料 均匀 地 涂 敷 或 温 沾 于 基体 试 样 上 ， 涂 层 厚度 为 0.5 ~1.0mm， 水 


基 涂 料 试 样 放 入 电热 烘箱 中 ， 经 150%C +5C 烘 干 ， 保温 1h (有 机 溶剂 涂料 试 样 点 燃 干燥 )， 
冷却 后 观察 。 


A. 4.4 结果 的 表述 
用 目测 检查 涂 层 外 观 ， 水 基 涂 料 外 观 要 求 检查 涂 层 是 否 开 裂 、 起 泡 、 有 无 裂纹 。 有 机 溶 
剂 涂料 要 求 检查 涂 层 表面 是 否 起 泡 、 起 泡 破 裂 、 有 无 裂纹 。 
A.5 涂 层 耐 磨 性 的 测定 
A.5.1 装置 
a) SUM 型 涂料 耐 磨 试验 仪 ; 
b) 电热 烘箱 ; 
c) 天 平 ， 感 量 为 0. 001g; 
d) 干燥 器 。 
A.5.2 试 样 的 制备 和 存放 
按 A. 4.2 制备 试 样 ， 把 按 A. 2.2 制备 的 涂料 均匀 地 涂 甫 或 漫 沾 于 基体 试 样 上 ， 涂 层 厚 








度 为 0.5 ~1.0mm， 水 基 涂 料 试 样 放 人 电热 烘箱 中 ,经 130% + 上 5% 烘 王 ， 保 温 1h (有 机 溶剂 
涂料 试 样 点 燃 干燥 ) ， 冷 却 后 放 人 干燥 器 中 。 
A. 5.3 程序 


接 通 电源 ， 将 试 样 夹 持 在 仪器 的 夹具 上 ， 并 用 软 毛 刷 将 试 样 外 表面 轻 轻 刷 净 ， 调 整 高 速 
计数 器 使 之 达到 64r 的 数值 ， 然 后 使 其 复位 。 

按 动 开 关 ， 试 样 开始 转动 ， 当 计数 器 的 数值 达到 设 定 值 时 ， 试 样 自 动 停止 转动 。 

称 量 铁 刷 磨 下 的 涂料 质量 ， 精 确 到 0. 01g。 
A. 5.4 结果 的 表述 

对 同一 涂料 的 试 样 测定 三 个 ， 取 其 算术 平均 值 ， 寿 其 中 任何 一 个 值 与 平均 值 相差 超出 
10% 时 ,试验 重新 进行 。 
A.6 发 气量 的 测定 
A.6.1 装置 

a) 电热 烘箱 ; 

b) SFL 型 记录 式 发 气 性 测定 仪 ; 

c) 天 平 ， 感 量 为 0. 001g; 


d) 瓷 舟 。 
A. 6.2 试 样 的 制备 和 存放 

浆 状 涂料 、 襄 状 涂料 或 粉 〈 粒 ) 状 涂料 试 样 ， 在 电热 烘箱 中 经 130" +5C 烘 干 ， 保温 
1h， 冷 却 至 室温 ， 用 研 钵 研 成 粉 状 ， 放 入 干燥 器 中 备用 。 
A. 6.3 程序 


将 发 气 性 测定 仪 升温 至 1000% +5% ， 称 取 1g +0. 01g 试 样 ， 均 匀 置 于 瓷 舟 中 ( 盗 舟 预 
先 经 1000%C +5 乞 灼 烧 30min 后 置 于 干燥 器 中 冷却 至 室温 待 用 ) ， 然 后 将 瓷 舟 迅速 送 入 石英 
管 红 热 部 位 ， 并 封闭 管 口 ， 记 录 仪 开始 记录 试 样 的 发 气量 ， 在 3min 内 读 取 记录 仪 记录 的 最 
大 数据 作为 试 样 的 发 气量 值 。 

A. 6.4 结果 的 表述 


460 铸造 标准 应 用 手册 





对 同一 种 试 样 测定 三 次 ， 取 其 算术 平均 值 ， 若 其 中 任何 一 个 值 与 平均 值 相 差 超出 10% 
时 ， 试 验 重新 进行 。 
A.7 涂 层 高 温 曝 热 裂纹 等 级 的 测定 


A.7.1 装置 
a) 马 弗 炉 ; 


b) 电热 烘箱 ; 

c) SAC 型 锤 击 式 制 样机 。 
A.7.2 试 样 的 制备 

试 样 基体 采用 实际 使 用 的 型 ( 芯 ) 砂 ， 在 SAC 锤 击 式 制 样 机 上 冲击 三 次 ， 制 成 一 端 具 
有 半圆 形 ( R25mm) 的 $50mm x75mm 圆柱 试 样 ， 按 型 ( 芯 ) 砂 相 应 的 工艺 干燥 或 硬化 。 
把 按 A. 2 .2 制备 的 涂料 均匀 涂 于 或 浸 沾 于 基体 试 样 上 ， 涂 层 厚度 0.5 ~1. 0mm。 水 基 涂 料 试 
样 放 入 电热 烘箱 中 ,经 150%C +5C 烘 干 , 保温 1h (有 机 溶剂 涂料 试 样 点 燃 干燥 ) ， 冷 却 至 
室温 待 用 。 
A.7.3 程序 

将 马 弗 炉 加 热 至 1200% ， 将 烘 干 过 的 试 样 送 入 炉 中 ,保温 2 ~3min， 在 高 温 下 观察 涂料 
层 是 否 产 生 裂纹 及 裂纹 程度 ， 并 对 涂 层 裂纹 情况 按 工 级 ~ 了 级 进行 评定 。 

IT 级 : 表面 光滑 无 裂纹 ,或 只 有 极 少 微小 的 裂纹 。 涂 层 与 基体 试 样 间 无 隶 离 现象 。 

[级 : 表面 有 树枝 状 或 网 状 细小 裂纹 ， 裂 纹 宽度 小 于 0. 5mm。 涂 层 与 基体 试 样 间 无 剥 
离 现象 。 

亚 级 : 表面 有 树 校 状 或 网 状 裂纹 ， 裂 纹 宽度 小 于 lImm， 和 裂纹 较 深 , 沿 横向 (水平 圆周 
方向 ) 或 纵向 无 贯通 性 裂纹 。 涂 层 与 基体 试 样 间 无 明显 剥离 现象 。 

区 级 : 表面 有 树枝 状 或 网 状 裂纹 ， 裂 纹 宽度 大 于 lmm， 横 向 或 纵向 有 贯通 性 裂纹 。 涂 
层 与 基体 试 样 间 有 和 剥离 现象 。 




















附 录 B 
( 资料 性 附录 ) 
应 用 范围 
砂 型 铸造 用 途 料 推荐 的 应 用 范围 参见 表 B. 1 。 
表 B.1 砂 型 铸造 用 涂料 推荐 的 应 用 范围 
























































牌 号 应 用 范围 
SJ-SM YJ-SM 大 中 型 铸铁 件 及 有 色 金 属 铸件 的 砂 型 及 砂 芯 
SJ-HS YJ-HS 有 色 金 属 铸 件 的 砂 型 及 砂 芯 
SJ-SY YJ-SY 
中 小 型 碳 钢 铸 件 、 大 中 型 铸铁 件 的 砂 型 及 砂 芯 
SJ-LF YJ-LF 
SJ-GY SJ-GS 。 
碳 钢 及 合金 钢 铸件 、 大 型 铸铁 件 的 砂 型 及 砂 世 
YJ-GY YJ-GS 
SJ-MS YJ-MS 
: 9 猎 钢 铸件 的 砂 型 及 砂 世 
SJ-MG YJ-MG 
SJ-GK YJ-GK 碳 钢 及 合金 钢 铸 件 的 砂 型 及 砂 芯 
注 : 谊 状 涂料 和 粉 ( 粒 ) 状 涂料 需 用 载体 稀释 成 浆 状 涂料 后 使 用 ， 在 此 只 列 出 浆 状 涂料 ， 膏 状 涂料 和 粉 ( 粒 ) 状 涂 











料 同样 适用 。 


一 、 标 准 概况 

改革 开放 以 来 ， 我 国 艺 术 铸 造 产 业 发 展 迅 速 ， 无 论 是 规模 和 产量 均 已 位 居 志 界 前 列 。 然 
而 产品 尚 无 统一 质量 标准 。 对 于 艺术 铸造 而 言 ， 产 品质 量 标准 是 克服 产品 质量 良 蓉 不 齐 ， 提 
升 产品 技术 水 平 ， 加 强 企业 竞争 力 ， 促 进 产品 走出 国门 的 必 备 条 件 。 

2002 年 ， 在 尚 不 具备 制定 产品 质量 国家 标准 的 情况 下 ， 中 国 铸造 协会 艺术 铸造 专业 委 
员 会 组 织 成 立 了 “艺术 铸造 产品 指导 性 技术 文件 编制 小 组 ”， 着 手 编制 《艺术 铸造 产品 指导 
性 技术 文件 》， 既 可 作为 行业 成 员 参 照 执 行 的 规范 或 规定 ， 也 可 作为 企业 与 甲 方 谈判 、 签 订 
供 货 合同 与 产品 验收 的 依据 ， 同 时 也 为 制定 产品 质量 标准 奠定 了 基础 。 















































审 稿 和 统 稿 、 定 稿 。 小 组 成 员 均 为 艺术 铸造 专业 委员 会 会 员 企 业 业 务 骨 干 。 

编制 小 组 以 各 企业 的 产品 质量 标准 为 素材 ， 经 反复 补充 、 修 改 、 整 理 、 审 订 ， 于 2004 
年 12 月 28 日 颁布 了 《艺术 铸造 产品 指导 性 技术 文件 》， 其 中 包括 《小 型 艺术 铸造 铜 合金 产 
品 》《 中 型 艺术 铸造 铜 合金 产品 》 、《 大 型 艺术 和 铸造 铜 合 金 产 品 》 、《 响 器 》、《 乐 器 》 等 5 个 
文件 。2005 年 4 月 1 日 在 业内 开始 实施 。 

2006 年 经 中 国 铸造 协会 艺术 铸造 专业 委员 会 向 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 提出 了 制定 
《艺术 铸造 铜 雕塑 件 》、《 艺 术 铸 造 乐器 》、 《艺术 铸造 响 器 》 三 个 行业 标准 的 立项 申请 ，2006 
年 6 月 国家 发 展 和 改革 委员 会 发 改 办 工业 [2006] 1093 号 文件 下 达 了 2006 年 行业 标准 项 目 
计划 ， 这 三 个 行业 标准 的 计划 项 目 编号 分 别 为 : 2006-26 、2006-27、2006-28 ， 要 求 于 2007 
年 完成 该 标准 的 修订 工作 。 本 标准 由 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 归口 ， 中 国 铸造 协会 艺术 铸 
造 专 业 委员 会 负责 起 草 。 

受 全 国 铸 造 标 准 化 技术 委员 会 委托 ， 在 艺术 铸造 专业 委员 会 的 领导 下 ,成 立 了 《艺术 
铸造 铜 雕塑 件 、 响 器 、 乐 器 》 标 准 起 草 工作 组 ， 工 作 组 吸收 了 本 行业 中 的 南京 晨光 航天 应 
用 技术 股份 公司 艺术 制 像 分 公司 、 成 都 蜀 海 世 星 特 艺 有 限 公 司 、 山 西 宇 达 集 团 公司 、 杭 州 杭 
氧 艺术 铸造 公司 、 上 海 交 大 中 华 青 铜 艺术 工程 有 限 公 司 、 大 连 嘉 华 艺术 发 展 有 限 公司 、 武 汉 
机 械 工艺 研究 所 、 江 西 桐 青 金属 品 有 限 公 司 、 武 汉 精 密 铸造 有 限 公 司 等 企业 参加 编写 。 

起 草 工作 组 首先 进行 了 调研 ， 查 阅 和 收集 了 国内 外 相关 标准 ， 研 究 确定 了 标准 草案 ， 经 
起 草 工作 组 讨论 修改 后 形成 标准 征求 意见 稿 ， 发 给 行业 内 的 生产 厂家 和 用 户 ， 广泛 征 集 意 
见 。 然 后 ， 根 据 相 关 单 位 的 反馈 意见 ， 对 《艺术 铸造 铜 雕塑 件 》、《 艺 术 铸 造 乐 髓 》、《 艺 术 
铸造 响 器 》 三 项 标准 的 征求 意见 稿 进行 修改 和 补充 ， 在 此 基础 上 形成 了 送审 稿 。 经 全 国 铸 
造 标准 化 技术 委员 会 于 2008 年 6 月 26 一 28 日 在 南昌 召开 的 标准 审查 会 审查 后 ， 采 纳 与 会 专 
家 的 意见 对 标准 进行 修改 ， 而 后 形成 报批 稿 。 
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二 、 标 准 主要 内 容 说 明 

《艺术 铸造 铜 雕塑 件 》 《艺术 铸造 响 顺 》、《 艺 术 铸 造 乐 锅 》 三 项 标准 由 中 国 铸造 协会 艺 
术 铸 造 专业 委员 于 2005 年 4 月 1 日 颁布 的 《小 型 艺术 铸造 铜 合金 产品 》、 《中 型 艺术 铸造 铜 

合金 产品 》《 大 型 艺术 铸造 铜 合金 产品 》《 响 器 》 《乐器 》 等 五 个 文件 在 生产 中 的 使 用 情 
况 作 出 修改 后 成 文 的 。 本 标准 编写 过 程 中 ， 坚 持 以 下 几 点 原则 ; 

(1) 以 各 企业 自 定 的 企业 质量 标准 为 主要 依据 ， 尽 量 切 合 行业 实际 情况 ， 并 与 国际 、 
国内 相关 水 平 靠近 。 

(2) 采纳 各 骨干 企业 多 年 来 积累 的 经 验 数据 。 

(3) 参考 国家 标准 和 行业 标准 的 铸件 材料 、 性 能 与 检测 方法 ,结合 艺术 铸件 要 求 ， 巴 
以 选择 或 修正 后 编 人 本 标准 。 

1. 艺术 铸造 铜 雕塑 件 (JB/T 10973 一 2010) 

艺术 铸造 铜 雕塑 件 的 主体 是 铸件 ， 但 由 于 其 交付 形式 终端 产品 形式 ， 因 此 ， 在 铸造 标准 
的 基础 上 增加 了 实现 产品 的 一 些 要 求 ， 如 大 型 雕塑 钢 结构 、 避 雷 等 。 由 于 本 标准 强调 的 是 通 
用 标准 概念 ， 因 此 未 涉及 焊接 、 修 整 、 表 面 处 理 等 规范 。 

制定 该 标准 前 ， 艺 术 铸 造 分 委 会 在 协会 内 发 布 了 “行业 指导 性 文件 ”用 于 指导 协会 内 
各 企业 生产 与 产品 验收 ， 以 弥补 新 兴 产 业 无 标 生产 的 局 面 。 当 时 颁布 了 大 型 雕塑 、 中 型 雕 
塑 、 小 型 雕塑 三 个 指导 性 文件 ， 其 中 的 规定 比较 详细 ， 但 在 实施 过 程 中 ， 各 企业 由 于 大 、 
中 、 小 型 雕塑 之 间 的 交叉 产品 较 多 ， 在 实际 应 用 中 有 时 难以 界定 哪 一 个 文件 ， 因 此 在 制定 本 
标准 时 ， 将 三 个 指导 性 文件 内 容 合并 成 一 项 标准 。 

实现 艺术 有 雕塑 产品 的 工艺 技术 手段 相当 多 ， 如 熔 模 精密 铸造 、 砂 型 铸造 、 陶 瓷 型 铸造 、 石 
喜 型 铸造 等 ， 本 标准 仅仅 根据 使 用 要 求 的 不 同 进行 分 类 ， 并 对 内 在 质量 与 表面 状态 作 相 关 要 
求 。 对 于 中 、 小 型 雕塑 产品 ， 由 于 其 对 雕塑 材料 的 力学 性 能 要 求 不 高 ， 因 此 ， 在 几 千 年 的 生产 
过 程 中 ,雕塑 材料 的 选用 主要 着 重 于 充 型 性 及 外 在 处 理 的 色泽 方面 ， 一 些 重要 产品 要 求 耐 腐蚀 
性 ， 目 前 实际 生产 中 ， 各 企业 采用 的 材料 牌号 较 杂 ， 有 的 甚至 无 牌 (铸造 标准 ) 生产 。 本 标准 
着 力 推荐 8 个 合金 牌号 ， 其 中 4 个 有 力学 性 能 要 求 ， 优 先 推荐 在 大 型 雕塑 中 采用 。 

2. 艺术 铸造 乐器 (JB/T 10974 一 2010) 

本 标准 除 对 艺术 铸造 产品 的 常规 项 目 作 了 相关 规定 外 ， 根据 艺 术 和 铸造 乐器 产品 的 特征 ， 
重点 对 其 声学 品质 作 了 相关 规定 。 如 音准 、 音 强 、 延 时 性 、 泛 音 、 殴 击 点 等 ， 体 现 了 标准 的 
先进 性 和 科学 性 

本 标准 对 其 产品 的 铸 制 外 观 、 声 学 品质 、 合 金 材 质 等 ， 以 量化 数据 的 方式 作 了 普及 型 、 
标准 型 、 专 业 型 三 个 质量 等 级 的 划分 ， 并 对 产品 的 质量 检测 规则 和 检验 仪器 作 了 有 具体 要 求 和 
推介 ,体现 了 标准 的 实用 性 和 可 操作 性 

本 标准 采用 了 国际 通用 标准 乐音 音 高 为 本 标准 乐音 音 高 标准 (a =440Hz)， 音乐 品 质 
要 求 的 表述 等 参阅 了 “全 国 乐器 标准 化 中 心 ”提供 的 相关 标准 , 《艺术 铸造 产品 技术 标准 》 
适用 于 铸造 乐器 的 外 观 铸 制 质量 要 求 。 

3. 艺术 铸造 响 器 (JB/T 10975 一 2010) 

本 标准 共 分 6 章 ， 分 别 为 适用 范围 、 引 用 文件 、 产 品 分 类 分 级 、 质 量 要 求 、 检 验方 法 及 
检验 规则 和 产品 标志 与 证 书 。 
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(1) 产品 分 类 分 级 : 由 于 响 顺 的 铸造 几乎 包括 了 各 种 常用 的 铸造 工艺 方法 ， 由 于 铸造 响 
器 一 般 不 进行 表面 机 加 工 处 理 ， 而 不 同 的 工艺 方法 所 形成 的 铸件 太 才 精度 与 表面 光洁 度 不 
同 ， 为 避免 采用 同一 标准 进行 比较 ， 故 对 产品 做 了 分 类 。 

(2) 质量 要 求 : 在 标准 中 ,产品 质量 要 求 分 为 三 个 方面 。 

1) 声响 质量 。 产 品 的 声响 质量 要 求 包 括 声 长 、 拍 音 和 声 高 。 由 于 响 融 的 绝 大 部 分 是 各 
类 钟 ， 因 此 ， 标 准 中 的 声响 以 钟 声 为 代表 。 

(D 声 长 是 其 最 重要 的 ， 也 是 用 户 最 重视 的 指标 。 钟 声 短 促 ， 一 般 称 之 为 “ 哑 钟 ”"， 完 
全 不 符合 响 絮 的 主要 功能 。 响 器 的 声 长 与 链 件 的 合金 材料 、 铸 造 质量 和 结构 设计 有 关 ， 一 般 
来 讲 ， 钟 声 修 长 则 反映 出 合金 材料 选用 得 当 ， 和 铸件 无 裂纹 (包括 隐形 裂纹 )。 但 是 ， 声 长 还 
与 频率 有 关 ， 频 率 越 高 ， 声 长 相对 越 短 ， 所 以 ， 对 于 基 频 高 的 响 器 ， 只 要 求 有 明显 的 尾音 就 
可 作为 合格 。 而 将 声 长 时 间 小 于 30s 的 作为 不 合格 ， 那 是 因为 太 短 的 声 长 说 明 钟 体 存在 显 性 
或 隐 性 裂纹 ， 或 是 合金 混入 了 大 量 有 害 元 素 或 杂质 。 

@) 拍 音 是 圆 钟 特有 的 现象 ， 它 反映 出 钟 体 结构 设计 的 合理 性 与 钟 体 铸 件 的 圆 整 度 ， 拍 
音 的 抑扬顿挫 使 钟 声 更 富 变 化 与 悠扬 ， 因 此 也 将 它 列 为 检验 大 钟 声音 质量 的 指标 。 其 他 响 带 
并 无 此 要 求 。 

(3 ” 声 高 ， 即 声音 的 振动 频率 ， 一 般 指 响 带 的 基 频 。 用 户 一 般 会 对 响 右 的 声 高 有 要 求 ， 
希望 “明亮 ”或 “浑厚 ”， 即 频率 高 些 或 低 些 。 其 实 响 器 基 频 的 高 低 主 要 取决 于 其 体积 
小 ， 大 的 基 频 一 般 都 低 ， 小 的 一 般 都 高 。 所 以 ,标准 只 是 将 破裂 声 作为 不 合格 。 

2) 外 观 质量 : 响 融 是 一 件 工艺 品 ， 它 的 外 观 质量 是 一 个 很 主观 的 指标 。 标 准 中 对 外 
形 、 图 文 排 布 、 色 泽 进 行 了 明确 的 规定 。 

3) 铸造 质量 : 响 器 作为 铸造 产品 ， 工 艺 设 计时 不 放 加 工 余 量 ， 产 品 一 般 只 进行 表面 打 
磨 。 此 外 ， 啊 右 的 重量 计算 受 很 多 因素 影响 ,计算 结果 难以 与 实物 重量 一 臻 。 如 果 照 搬 有 关 
铸造 标准 也 并 不 合适 。 基 于 以 上 原因 ， 标 准 对 铸件 表面 质量 与 太 寸 、 重 量 等 的 要 求 比 较 宽 
松 ， 需 在 整体 水 平 提 高 的 基础 上 再 做 修订 。 

标准 对 制作 响 吉 的 合金 材料 做 了 推荐 ， 而 不 是 规定 。 这 是 考虑 到 目前 的 行业 情况 。 因 为 
响 器 不 同 于 乐器 ， 对 其 音色 并 无 要 求 ， 所 以 可 以 按照 合同 选用 ， 但 对 于 AAA 级 产品 ， 还 是 
希望 选用 高 锡 无 铅 的 铜 合金 。 一 般 来 讲 ， 合 金 的 弹性 模 量 会 影响 声音 的 频率 ， 弹 性 模 量 高 ， 
响 带 的 基 频 也 会 提高 ， 在 选用 合金 材料 时 应 考虑 这 点 。 


三 、 标 准 的 特点 


三 项 标准 主要 用 于 建设 者 、 用 户 、 产 品 生产 企业 ， 在 生产 、 验 收 、 使 用 产品 中 参照 执 
行 。 

由 于 《艺术 铸造 铜 周 塑 件 》、《 艺 术 铸造 啊 带 》、 《艺术 针 造 乐器 》 三 项 标准 尚 无 国家 标 
准 或 行业 标准 ， 亦 无 国际 标准 可 借鉴 参考 ， 作 为 国内 第 一 次 制定 的 艺术 铸件 行业 标准 ， 其 科 
学 性 、 可 操作 性 ， 特 别 是 雕塑 、 工 艺 美术 、 音 乐 等 相关 业界 对 这 个 标准 的 认可 程度 ， 都 尚 待 
通过 使 用 去 发 现 、 去 检验 。 本 标准 主要 根据 企业 的 经 验 和 参照 工业 和 铸件 的 标准 制定 ， 大 量 基 
础 性 数据 尚 待 不 断 补 充 完善 ， 所 以 企业 在 执行 本 标准 时 ， 是 要 求 产 品质 量 尽 量 达到 本 标准 ， 
使 本 企业 的 产品 质量 得 以 稳定 。 另 外 要 求 企 业 参 照 本 标准 制定 要 求 更 高 的 本 企业 标准 ， 以 进 
一 步 提高 产品 质量 ， 并 带动 行业 技术 水 平 的 提高 。 
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1. 艺术 铸造 铜 雕 塑 件 

由 于 艺术 本 身 强调 个 性 ， 以 人 的 感官 判断 为 主 ， 而 工业 件 强 调 共性 ， 要 求 以 数据 为 准 ， 
因此 艺术 铸造 雕塑 件 既 是 铀 雕塑 艺术 作品 ， 又 是 铜 合金 铸造 工业 产品 对 作品 的 动态 感 、 色 
彩 、 表 面 肌理 效果 等 无 法 量化 考核 的 项 目 ， 强 调 以 原作 小 稿 、 双 方 认 可 的 样板 进行 对 比 性 考 
核 。 对 于 保证 作品 能 长 期 安全 运行 的 合金 理化 性 能 、 内 部 结构 可 靠 等 方面 的 技术 要 求 ， 则 强 
调 规 范 、 检 测 数据 。 为 此 ， 本 标准 在 艺术 形象 方面 的 要 求 是 根据 业内 各 厂 积 累 的 相关 经 验 、 
验收 习惯 及 已 经 制定 的 企业 标准 。 

本 标准 适用 于 高 度 小 于 30m 的 产品 。 由 于 30m 以 上 的 大 型 雕塑 更 多 的 是 属于 钢 结构 
(或 混凝土 基础 ) 建筑 类 的 构造 物 ， 由 政府 有 关 建 筑 物 管理 部 门 监管 ， 且 目前 不 属于 大 批量 
生产 产品 ， 因 此 未 列 入 本 标准 范围 内 。 

本 标准 适用 于 砂 型 铸造 、 特 种 铸造 方法 生产 的 艺术 铸造 铜 及 铜 合金 产品 。 

2. 艺术 铸造 乐器 

本 标准 的 特点 是 将 中 国 传统 特色 的 文化 遗产 一 一 青铜 打击 乐 右 产品 的 综合 质量 做 出 了 全 
面 系统 、 直 观 具体 的 规范 要 求 。 铸 造 乐 器 在 中 国有 几 千 年 历史 ， 但 没有 一 项 完整 的 质量 标 
准 。 迄 今 国际 上 也 尚 无 艺术 铸造 乐器 的 质量 标准 。 本 标准 的 制定 将 为 传承 中 华 民 族 不 朽 的 青 
铜 文化 遗产 ， 为 中 国 铸造 的 特色 乐器 产品 普及 大 众 走 向 世界 发 挥 重要 作用 。 

本 标准 的 应 用 范围 是 以 铸造 生产 为 主要 加 工 手 段 的 各 种 带 有 观赏 、 演 奏 功 能 的 乐器 产 
品 ， 如 单 件 、 编 组 、 成 套 形式 的 编钟 、 编 铃 、 编 镁 等 。 

3. 艺术 铸造 响 器 

本 标准 所 指 响 顺 是 以 打击 发 声 为 主要 功能 ， 并 具有 一 定 观 赏 性 的 以 铜 钟 为 代表 的 产品 ， 
如 钟 、 铃 、 锐 、 铎 等 ， 也 包括 铜 花 、 铜 残 等。 

本 标准 规定 了 以 铸造 为 主要 加 工 手段 的 铜 合金 响 器 产品 ， 其 他 材料 如 铁合金 、 锌 合金 的 
铸造 响 器 可 根据 其 自身 特点 参照 采用 本 标准 。 

本 标准 突出 了 艺术 铸造 响 需 具有 三 顺 合 一 的 性 质 : 它 既 是 发 声 顺 ， 又 是 艺术 观赏 器 ， 还 是 
铸 铜 需 。 发 声 是 艺术 铸造 响 顺 的 主要 功能 ， 观 赏 性 是 艺术 铸造 产品 的 主要 特性 ， 而 作为 铸造 质 
量 是 艺术 铸造 响 融 得 以 实现 以 上 两 项 功能 的 基础 。 而 这 三 者 中 ， 本 标准 又 将 发 声 融 列 为 三 器 之 
首 。 艺 术 铸 造 响 器 的 主要 功能 是 发 声 ， 所 以 标准 将 发 声 的 有 关 技术 要 求 作为 主要 内 容 。 

本 标准 适当 引用 铸件 标准 。 如 上 所 说 ， 铸 造 啊 带 包含 了 多 种 铸造 工艺 、 铸 造 合金 材料 ， 
产品 规格 相差 也 很 大 ， 那 么 只 要 和 铸件 的 表面 状况 得 到 用 户 认 可 ， 甚 挂 与 撞击 强度 得 到 保证 ， 
其 他 如 铸件 内 部 组 织 结构 、 尺 寸 公差 等 相对 于 发 声 和 观赏 性 来 讲 影 响 并 不 大 ， 因 此 可 根据 产 
品 的 个 性 ， 适 当选 用 本 标准 所 列 的 相关 规范 性 引用 文件 。 


四 、 标 准 内 容 
(一 ) 艺术 铸造 铜 雕塑 件 























JB/T 10973 一 2010 
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1 范围 
本 标准 规定 了 艺术 铸造 铜 及 铜 合金 雕塑 产品 的 分 级 、 分 类 、 艺 术 形 象 要 求 、 技 术 要 求 、 
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试验 方法 、 检 验 规 则 及 产品 交付 和 运输 等 。 

本 标准 适用 于 高 度 小 于 30m 的 产品 。 

本 标准 适用 于 砂 型 铸造 、 特 种 铸造 方法 生产 的 艺术 铸造 铜 及 铜 合金 产品 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 球 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 228 金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 (GB/T 228 一 2002，eqv ISO 6892: 1998) 

CGB/T 1176 ”铸造 铜 合金 技术 条 件 (CB/T 1176 一 1987,，neq ISO 1338: 1977) 

GB/T 5121.1 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 1 部分: 铜 含量 的 测定 (GB/T 5121. 1 一 
2008, ISO 1554: 1976, ISO 1553 : 1976, MOD) 

GB/AT 5121.3” 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 3 部 分 : 铅 含量 的 测定 (GB/AT 5121. 3 一 
2008 ，ISO 4749: 1984，MOD) 

GB/AT 5121.5 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 5 部 分 : 镍 含量 的 测定 (GB/AT 5121. 5 一 
2008, ISO 1810: 1976, ISO 4743 : 1984, ISO 4742: 1984, MOD) 

GB/AT 5121.10 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 10 部分: 锡 含 量 的 测定 ( GB/T 
5121. 10 一 2008 ，ISO 3111: 1975, MOD) 

GB/AT 5121.11 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 11 部 分 : 锌 含量 的 测定 (GB/T 
5121. 11 一 2008 ，ISO 4740: 1985, MOD) 

GB/AT 5121.13 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 13 部 分 : 铝 含量 的 测定 (GB/T 
5121. 13 一 2008 ，ISO 3110: 1975, IDT) 

GB/AT 5121.14 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 14 部 分 : 锰 含 量 的 测定 ( GB/T 
5121. 14 一 2008 ，ISO 2543 : 1973 ，MOD ) 

GB/T 5121. 23 ” 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 23 部 分 : 硅 含 量 的 测定 

GB 50057 ”建筑 物 防 雷 设计 规范 

GB 50205 ” 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 
3 产品 分 级 、 分 类 

雕塑 大 小 划分 为 : 

a) 小 型 产品 : 外 形 最 高 (或 最 长 ) 尺寸 小 于 1. 0m 的 艺术 铸造 铜 产品 。 

b) 中 型 产品 : 外 形 最 高 尺寸 大 于 或 等 于 1. 0m 而 小 于 10. 0m 的 艺术 铸造 铜 产品 。 

c) 大 型 产品 : 外形 最 高 尺寸 大 于 或 等 于 10. 0m 而 小 于 30m 的 艺术 铸造 铜 产 品 。 

中 、 小 型 产品 按 其 质量 要 求 分 为 三 级 : A 级 、AA 级 、AAA 级 ; 大 型 产品 根据 使 用 条 件 
和 高 度 最 大 尺寸 分 为 三 类 : 工 类 、 开 类、 亚 类 。 各 种 级 别 、 类 别 的 质量 要 求 及 检验 项 目 见 表 
1、 表 和 






































表 1 产品 分 级 表 
等 级 定义 检验 项 目 
A 级 一 般 产品 艺术 形象 、 尺寸、 铸件 及 焊 缝 表面 质 
AA 级 表面 质量 、 尺 寸 精度 和 品 相 要 求 较 高 的 产品 艺术 形象 、 尺 寸 、 铸 件 与 爆 颖 表面 质量 及 特定 项 目 
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( 续 ) 
等 级 定义 检验 项 目 
二 表面 质量 良好 、 尺 寸 精度 较 高 、 品 相 优 良 及 艺术 形象 、 尺 寸 、 铸 件 与 焊 颖 表面 质量 、 化 学 成 分 及 
有 特殊 要 求 的 产品 特定 项 目 
表 2 大 型 产品 分 类 
类 别 分 类 条 件 检验 项 目 
1 类 20m < 产品 高 度 <30m; 承受 大 或 中 等 风 载 及 有 艺术 形象 、 尺 寸 、 表 面 质量 、 化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 
| 特殊 要 求 者 内 部 承载 结构 
a 10m < 产品 高 度 和 20m; 承受 大 或 中 等 风 载 及 有 艺术 形象 尺寸、 表面 质量 、 化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 
| 特殊 要 求 者 内 部 承载 结构 
亚 类 安装 于 室内 或 低 风 载 场所 艺术 形象 、 尺 寸 、 表 面 质量 
注 : 产品 的 级 别 、 类 别 由 需 方 在 合同 或 图 样 中 注 明 ， 对 未 注 明 级 别 的 中 、 小 型 产品 视 为 A 级 ,未 注 明 类 别 的 大 型 
品 视 为 亚 类 
4 艺术 形象 要 求 
4. 1 产品 的 整体 外 形 与 表面 效果 必须 与 经 供需 双方 确认 的 样稿 相符 。 
4.2 外 形 有 拼 焊 的 产品 ， 其 焊 缝 处 的 型 面 不 允许 有 明显 影响 外 观 质量 的 凹陷 、 吓 起 和 色差 。 
4.3 需要 表面 处 理 的 产品 ， 供 需 双 方 应 商定 具体 要 求 、 验 收 方法 等 条 款 。 
5 技术 要 求 
5. 1 化 学 成 分 
常用 合金 的 主要 化 学 成 分 应 符合 表 3 的 规定 。 
表 3 合金 的 主要 化 学 成 分 
序 本 玫 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
号 合金 牌号 Zn Sn Pb Si Ni Cu 备注 
1 ZCuZn16Si4 余 量 一 2.5~4.5 一 79.0 ~81.0 硅 黄 铜 
2 ZCuZn38 余 量 三 三 60.0 ~63.0| ”普通 黄 铜 
3 ZCuSn6Pbl 3.0~5.0 5.5~6.5 1.0~2.0 一 余 量 含 Pb 黄 铜 
4 ZCuSi4Mn 一 一 3.6~5.0 | Mn0.8 ~1.5 余 量 硅 青 铜 
5 ZCuSn8Zn4 3.0~5.0 7.5~9.0 二 一 86.0 ~89.0 | 不 含 Pb 黄 铜 
6 | ZCuSsn3Znl0Pb2 | 9.0~11.0 2.0~4.0 1.0~2.0 一 其 余 允许 不 加 铬 
7 |ZCuZn20Ni20Pb9Sn2| 17.0 ~25.0 1.5~3.0 8.0~11.0 | Fel5 |11.0~14.0 |53.0~58.0 白 铀 
8 |ZCuMn13Zn20Ni5Al | 19.0 ~25.0 Mn11.0~15.0| AL0.5~3.010.05~2.5| 4.0~6.0 =54.0 日 钢 
允许 不 加 铝 
注 : 对 要 求 分 析 杂 质 元 素 含量 的 产品 ， 应 在 合同 或 图 样 中 注 明 杂 质 元 素 名 称 及 其 允许 含量 。 
5.2 力学 性 能 
5.2.1 对 要 求 检 测 力 学 性 能 的 产品 ， 推 荐 选用 表 4 中 列 出 的 合金 材料 ， 其 性 能 应 符合 表 4。 
表 4 铜 合金 的 力学 性 能 
序号 全 金牌 对 抗 拉 强 度 R,/MPa 届 服 强度 R,o /MPa I (%) 
1 ZCuSn3Zn10Pb2 175 一 8 
2 ZCuSn8Zn4 276 124 20 
3 ZCuZn38 295 一 30 
4 ZCuZn16Si4 345 一 15 

















5.2.2 采用 表 4 以 外 合金 牌号 时 ， 力 学 性 能 应 符合 相应 的 规定 。 
5.3 产品 的 尺寸 
5.3.1 产品 的 主要 尺寸 (一般 指 总 高 度 ) 应 符合 图 样 或 合同 规定 ， 尺 寸 偏差 应 控制 在 总 高 
度 的 +2.5% 以 内 。 
5. 3.2 为 保证 产品 安装 质量 ， 应 满足 需 方 在 合同 或 图 样 上 提出 的 安装 余 量 。 
5.4 表面 质量 
5.4.1 产品 表面 状态 应 符合 合同 或 图 样 规定 ， 表 面 粗糙 度 则 应 达到 双方 共同 选 定 的 验收 样 
块 ， 或 与 样稿 表面 对 比 。 
5.4.2 ”对 产品 表面 的 浇 冒 口 余 根 、 披 颖 、 毛 刺 、 多 肉 以 及 铸造 缺陷 补 烛 处 均 应 修饰 得 与 其 
型 面 齐 平 ( 需 方 要 求 保 留 的 分 型 面 披 缝 残 根除 外 ) 。 
5.4.3 产品 的 表面 不 应 有 可 见 的 裂纹 、 冷 隔 等 穿 透 性 缺陷 。 
5.4.4 ”和 铸 焊 结构 产品 的 焊 缝 区 不 允许 存在 明显 的 咬 边 、 击 弧 坑 、 氧 化 黑 皮 、 金 属 豆 等 焊接 
缺陷 。 
5.4.5 产品 表面 的 铸造 缺陷 ， 

a) 小 型 产品 面部 、 手 部 等 主要 部 位 不 允许 存在 孔洞 缺陷 ; 

b) 所 有 孔洞 缺陷 深度 尺寸 和 直径 ; 

c) 小 型 产品 拼 焊 处 允许 存在 的 过 渡 性 错位 : A 级 1.0mm、AA 级 0.5mm、AAA 级 0; 
中 型 产品 允许 存在 的 过 渡 性 错位 <1. 5mm; 大 型 产品 允许 存在 的 过 渡 性 错位 <2. 5mm。 
5 内 部 质量 
5.1 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 一 般 不 作 内 部 质量 检测 。 
5.2 本 类 大 型 产品 内 部 一 般 应 设置 钢 结构 支撑 ; 工 类 产品 内 部 必须 设置 钢 结构 支撑 。 
5.3 室外 安放 的 大 型 产品 应 有 可 靠 的 避雷 装置 ， 其 接地 总 电阻 不 超过 100，。 
6 缺陷 修正 
6.1 人 允许 用 焊 补 方法 补 焊 或 府 焊 所 有 的 铸造 缺陷 。 
.6.2 对 于 大 面积 的 严重 玻 松 或 其 他 重大 缺陷 ， 应 将 其 割 除 后 再 进行 供 补 ， 齿 补 后 的 型 面 
应 整修 到 与 舰 补 前 的 型 面相 符 。 
5. 6.3 ”焊接 应 使 用 与 母 材 化 学 成 分 相同 或 相近 的 焊条 进行 ， 在 大 型 产品 上 不 允许 使 用 铸造 
成 形 焊 条 施 焊 。 
5. 6.4 塑性 变形 的 铸件 ， 拼 焊 件 均 允 许 矫 正 ， 矫 正 后 应 检查 有 无 裂纹 。 
5. 6.5 ”表面 采用 物理 方法 处 理 的 产品 ， 其 直径 大 于 5mm 的 铸造 缺陷 ， 人 允许 用 焊 补 以 外 的 方 
法 来 修补 。 
6 试验 方法 
6. 1 化 学 成 分 

分 析 试 样 的 选取 及 试验 方法 应 分 别 符合 GBXT 5121.1、GB/T 5121.3、GB/T 5121. 5、 
GB/T 5121. 10 、GBMT 5121. 11、GBMT 5$121. 13 、GBXT 5121. 14 、GBXMT 5121. 23 的 规定 ， 在 
保证 分 析 精 度 的 条 件 下 ， 人 允许 使 用 其 他 试验 方法 。 
6.2 力学 性 能 
6. 2. 1 使 用 单 铸 成 形 试 棒 进 行 力 学 性 能 测试 ， 试 棒 的 几何 形状 和 尺寸 应 符合 GBAT 1176 的 
规定 。 
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6. 2. 2 ” 拉 伸 试验 按 GB/T 228 的 规定 执行 。 
6.3 表面 质量 
铸造 表面 粗糙 度 可 用 经 供需 双方 选 定 的 比较 样 块 比 对 。 亦 可 与 样稿 表面 对 比 。 
6.4 内 部 质量 
按 合 同 或 图 样 规定 进行 检测 。 
7 检验 规则 
7.1 艺术 形象 
7.1.1 产品 整体 外 形 用 目测 法 检查 ， 应 与 最 终 样稿 相符 。 
7.1.2 产品 型 面 、 线 条 、 文 字 、 图 案 等 应 对 照样 稿 用 目测 法 检查 ， 检 查 结果 应 符合 4.1 和 
4.2 的 规定 。 
7.1.3 按 供需 双方 商定 要 求 ， 检 验 色 泽 、 镀 金 、 贴 金 及 保留 原 雕 塑 表 面 肌理 等 项 目 。 
7.1.4 对 设 有 防 雷 接地 装置 的 产品 ， 按 GB 50057 的 规定 进行 检测 。 
7.2 化 学 成 分 
7.2.1 化 学 成 分 应 按 熔 炼 炉 次 进行 分 析 ， 在 原材料 、 工 艺 、 质 量 稳定 的 情况 下 ， 仅 对 合金 
主要 元 素 进行 分 析 ， 其 含量 应 符合 5. 1 的 规定 。 如 合同 中 规定 需要 对 杂质 元 素 进 行 分 析 ， 其 
分 析 结 果 应 符合 GBAT 1176 规定 。 
7.2.2 化 学 成 分 第 一 次 分 析 不 合格 时 ， 人 允许 重新 取样 对 不 合格 元 素 进行 第 二 次 分 析 ， 若 仍 
不 合格 ， 则 该 炉 次 的 化 学 成 分 不 合格 。 
7. 2.3 双方 对 试 样 化 学 成 分 检查 结果 有 争议 时 ， 人 允许 在 铸件 上 取样 再 分 析 ， 若 分 析 结 果 符 
合 5.1 规定 时 ， 则 该 炉 次 铸件 的 化 学 成 分 为 合格 。 
7.3 力学 性 能 
7.3.1 铸件 的 力学 性 能 应 按 合 同 规定 进行 检测 ， 在 原材料 、 工 艺 、 质 量 稳定 的 情况 下 ， 允 
许 一 个 工作 日 内 连续 熔炼 同一 牌号 合金 所 浇注 的 铸件 ， 视 同一 个 炉 次 进行 检测 ， 检 测 结果 应 
符合 5.2 的 规定 。 
7.3.2 拉 伸 试验 时 ， 受 检 试 样 为 一 根 ， 其 结果 应 符合 表 4 的 规定 。 
7.3.3 对 试 样 检测 结果 有 异议 时 ， 可 从 铸件 上 切取 试 样 进 行 试 验 ， 其 抗 拉 强度 值 不 小 于 表 
4 规定 的 80% ， 伸 长 率 不 小 于 表 4 规定 的 50% 。 
7.3.4 因 试 验 本 身 的 原因 或 试 样 断口 有 可 见 的 缺陷 而 造成 试验 结果 不 合格 时 ， 可 以 不 计 检 
验 次 数 ， 人 允许 更 换 同 批 备用 试 棒 再 次 试验 。 
7.4 产品 尺寸 
除 合同 男 有 规定 外 ， 一 般 只 检验 产品 总 高 度 ， 其 尺寸 公差 应 符合 $. 3 的 规定 。 
7.5 表面 质量 
7.5.1 目测 表面 质量 ， 应 符合 5.4 的 规定 。 
7.5.2 拼 焊 结构 产品 的 焊 颖 应 全 数 检 验 ， 其 质量 应 符合 5. 4.4 的 规定 。 
7.6 内 部 质量 
7.6.1 合同 规定 检测 内 部 质量 的 产品 ， 应 按 规定 的 要 求 、 方 法 、 部 位 进行 检测 。 
7 
了 
8 


























.6.2 对 内 部 设置 有 承载 结构 的 大 型 产品 ， 应 按 GB 50205 的 规定 执行 。 
.6.3 有 防 雷 接地 装置 的 产品 ， 其 总 接地 电阻 值 应 符合 5. 5. 3 的 规定 。 
产品 交付 和 运输 
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8.1 产品 交付 时 ， 应 附 有 合格 证 ， 合 格 证 上 应 注 明 : 

a) 产品 名 称 ; 

b) 合金 材料 牌号 及 化 学 成 分 分 析 结论 ， 有 力学 性 能 要 求 的 产品 则 应 具有 力学 性 能 检测 
数据 ; 

c) 检验 合格 印记 。 
8.2 大 型 产品 的 内 部 钢 结构 应 独立 开具 合格 证 明文 件 并 有 使 用 、 维 护 保 养 说 明 书 。 
8.3 产品 包装 视 其 需要 而 定 ， 应 按照 产品 设计 人 员 在 图 样 中 的 规定 或 需 方 要 求 进行 包装 。 
8.4 运输 方式 由 供需 双方 商定 。 

(二 ) 艺术 铸造 乐器 
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艺术 铸造 乐器 

1 范围 

本 标准 规定 了 以 铸造 为 主要 加 工 手 段 的 各 种 带 有 观赏 、 演 奏 功 能 的 乐器 产品 的 分 类 和 分 
级 、 技 术 要 求 和 检验 规则 。 

本 标准 适用 于 单 件 、 编 组 或 成 套 形式 生产 的 青铜 打击 乐 避 ， 如 编钟 、 编 铃 、 编 饶 等 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 几 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 5121.1 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 1 部 分 : 铜 含量 的 测定 (GB/T 5121. 1 一 
2008, ISO 1554: 1976, ISO 1553 : 1976, MOD) 

GB/AT 5121.3” 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 3 部 分 : 铅 含量 的 测定 (GB/AT 5121. 3 一 
2008, ISO 4749: 1984, MOD) 

GB/AT 5121.10 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 10 部 分 : 锡 含 量 的 测定 ( GB/T 
5121. 10 一 2008 ，ISO 3111: 1975，MOD) 

GB/AT 5121.11 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 11 部 分 : 锌 含量 的 测定 (GB/T 
5121. 11 一 2008 1SO 4740: 1985，MOD) 
3 ”分 类 和 分 级 
3.1 乐器 按 音 域 分 为 三 类 ， 见 表 1。 





表 1 音域 分 类 
音域 (频率 段 ) 

















类 别 
乐音 音 名 声学 音 名 对 应 的 振动 频率 /Hz 
低音 类 Ai ~B Ai ~ 了 B， 55. 03 ~ 123. 47 
音 类 B~b? B, ~ Bs 123. 47 ~ 987. 77 
高 音 类 b2 ~es Bs ~ Cs 987.77 ~4186 








村 
3.2” 按 质 量 要 求 分 为 A、AA 、AAA 三 级 ， 其 定义 见 表 2。 


470 铸造 标准 应 用 手册 





表 2 质量 等 级 分 类 

















A 普通 型 : 乐器 发 声 使 人 有 乐音 感觉 ,但 与 标准 乐音 有 一 定 误差 
AA 标准 型 : 乐器 发 声 有 明显 乐音 的 综合 音质 效果 ， 有 和 较 好 的 外 观 质量 
AAA 专业 型 : 乐器 发 声效 果 及 外 观 都 满足 各 项 技术 指标 的 上 限 








3.3 乐器 等 级 与 分 类 由 需 方 在 合同 、 技 术 文 件 中 另行 规定 。 对 未 注 明 等 级 的 产品 视 为 A 级 





主要 对 乐器 发 声 的 基 频 (主音 ) 有 音准 、 音 量 ( 声 强 ) 、 延 时 性 要 求 ; 对 其 分 音 〈 泛 
频 ) 的 音量 和 谐 性 有 要 求 ， 对 于 一 体 双 音 的 产品 要 求 双 音 区 分 清晰 、 斋 击 点 准确 。 
作为 展示 音乐 演奏 艺术 的 乐器 ， 其 声学 品质 的 优 劣 最 终 为 人 的 感 观 来 鉴赏 ， 任 人 的 主观 
感觉 评判 。 
4.1.1 音 高 准确 
高 音 音准 确定 义 为 : 
a) 产品 发 声 自 始 至 终 有 以 基 频 为 代表 的 固定 音 高 ， 即 自始至终 基 频 突出 ; 
b) 固定 音 高 与 标准 乐音 音 高 ( 即 绝对 音准 ) 的 偏差 在 允许 范围 内 ; 
c) 组 合 、 成 套 使 用 的 乐器 ， 两 件 及 两 件 以 上 乐器 之 间 ， 音 高 偏差 ( 即 相 对 音准 ) 在 允 
许 范围 内 。 
“ 基 频 突出 ”表现 为 : 基 频 (主音 ) 的 声 强 明显 高 于 泛 频 (分 音 ) 的 声 强 。 用 两 者 的 
“分 贝 值 ”差额 来 度量 。 
本 标准 采用 国际 通用 的 标准 乐音 音 高 即 a =440Hz 为 标准 音 音 高 ， 按 十 二 平均 律 将 一 个 八 
度 音 分 成 频率 比 相等 的 十 二 个 半音 ， 每 个 半音 之 间 的 距离 为 100 音 分 ， 以 偏离 值 来 度量 音准 。 
4.1.2 音量 ( 声 强 ) 
产品 的 音量 ( 声 强 ) 以 分 贝 值 来 度量 。 
a) 单 件 产品 发 声 是 一 个 音量 由 强 渐 弱 、 自 然 衰 减 的 过 程 ， 没 有 突然 “衰竭 ”的 吓 音 ; 
b) 组 合 产品 使 用 过 程 中 ， 相 邻 乐 音 音量 ( 声 强 ) 匹配 、 协 调 、 无 此 大 和 披 小 的 突变 差别 。 
4.1.3 延 时 性 
延 时 性 以 计时 器 度量 。 
a) 单 件 产品 发 声 过 程 中 ,没有 突然 被 “阻塞 ”的 断 音 ; 
b) 组 合 、 成 套 产 品 在 使 用 过 程 中 ， 相 邻 乐音 发 声 的 延 时 长 短 匀称 ,没有 明显 的 此 长 彼 
短 。 
4.1.4 分 音 (泛音 ) 和 谐 
主要 分 音 (泛音 ) 音频 与 主音 〈 基 频 ) 音频 呈 全 和 谐 或 半 和 谐音 频 关系 。 此 指标 可 用 
频谱 图 检测 ， 也 可 主观 感觉 评判 。 
4.1.5 主 、 分 音 强 弱 分 明 双 音 区 分 清晰 
此 两 项 指标 均 以 分 贝 值 的 差 值 来 度量 。 
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a) 乐器 发 声 时 ， 其 主音 〈 基 频 ) 声 强 明显 高 于 分 音 (泛音 ) 声 强 。 

b) 一 体 双 音 的 两 个 基 频 互 不 干扰 或 相互 影响 很 小 。 其 表现 为 ， 当 激发 任何 一 个 基 频 时 ， 
其 声 强 (分 贝 值 ) 明显 高 于 另 一 个 基 频 。 
4.1.6 遍 击 点 准确 性 

能 发 出 名 义 音 高 的 被 敲 击 点 〈 区 域 ) 的 位 置 准确 稳定 、 面 积 宽 裕 、 便 于 演奏 。 

敲 击 点 准确 性 等 级 以 能 发 出 名 义 音 高 的 被 敲 击 演奏 的 激发 点 面积 大 小 来 评判 。 



























































































































































4.1.7 音响 分 级 
音响 分 级 见 表 3、 表 4、 表 5、 表 6。 
表 3 音 高 准确 分 级 
音 高 准确 要 求 
分 级 绝对 音准 允许 偏离 值 ( 音 分 ) 相对 音准 允许 偏离 公差 值 ( 音 分 ) 
低音 类 中 音 类 高 音 类 低音 类 中 音 类 高 音 类 
A -10< +15 -8<+12 -6<+10 <20 <15 <10 
AA -10< +12 -8 三 +8 -6<+6 <16 <12 <8 
AAA -8 三 +8 -5+6 -3 达 +93 <12 <10 <6 
表 4 音量 与 延 时 性 分 级 
音量 要 求 /dB 延 时 要 求 /s 
分 级 
低音 中 音 高 音 低音 中 音 高 音 
A 没有 明显 “ 哑 音 ”感觉 没有 明显 “ 断 音 ”感觉 
AA 70 ~80 60 ~70 50 ~60 5 ~6 2~4 1~2 
AAA >80 >70 >60 6~7 3 -4 1~3 
表 5 泛音 和 谐 分 级 
双 音 区 分 清晰 要 求 
分 级 泛音 和 谐 要 求 声 强 差 值 /dB 
低音 中 音 高 音 
A a 
AA 中 、 高 音 区 分 音 大 部 分 接近 和 谐 或 半 和 谐 >6 >8 >10 
AAA 低音 区 分 音 基 本 接近 和 谐 或 半 和 谐 =8 =10 =12 
表 6 敲 击 点 准确 性 分 级 
项 击 点 准确 性 
分 级 项 击 点 ( 区域) 面积 要 求 /em? 主观 评估 
低音 中 音 高 音 
A 8~15 4~6 2~4 可 演奏 简单 乐曲 
AA 10 ~20 6~8 4~6 家 意见 为 及 格 
AAA >20 >8 >6 家 意见 为 良好 


4.2 外 观 质量 
4.2.1 








量 
外 观 质量 分 级 见 表 7。 
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分 级 质量 要 求 
A 外 形 完整 ， 无 明显 铸造 缺陷 
AA 形制 样式 美观 ， 文 饰 铭文 准确 
AAA 形制 样式 美观 ， 文 饰 铭文 准确 、 清 晰 、 精 美 ， 色 泽 质朴 





























4.2.2 对 于 复制 和 按 模具 加 工 的 产品 ， 其 外 观 符 合 原件 效果 。 
4.3 材料 要 求 
青铜 打击 乐器 的 合金 化 学 成 分 推荐 选用 表 8、 表 9、 表 10 所 列 配 方 。 
表 8 A 级 产品 配方 

























































































主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
适合 类 型 
Sn Pb Zn 林 质 Cu 
低音 类 11.0~13.0 1.0 ~2.0 3.0~5.0 <0.6 其 余 
中 音 类 11.0~12.0 1.0 ~2.0 3.0~4.0 <0.6 其 余 
高 音 类 9.0~11.0 1.0~1.5 2.0~3.0 <0.6 其 余 
表 9 AA 级 产品 配方 
主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
适合 类 型 
Sn Pb Zn 末 质 Cu 
低音 类 13.0 ~14.0 1.0 ~1.5 2.0~4.0 <0.5 其 余 
音 类 12.0 ~13.0 1.0~1.5 2.0~3.0 <0.5 其 余 
高 音 类 11.0~12.0 0.5~1.0 1.0~3.0 <0.5 其 余 
表 10 AAA 级 产品 配方 
主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
适合 类 型 
Sn Pb Zn 末 质 Cu 
低音 类 14.0 ~16.0 0.5~1.0 <0.5 其 余 
中 音 类 13.0 ~15.0 <1.0 1.0~3.0 <0.5 其 余 
高 音 类 12.0 ~14.0 <0.5 1.0~2.0 <0.5 其 余 























4.4 其 他 技术 要 求 
4.4.1 焊接 

对 A、AA 级 铸造 乐器 ， 当 双 音 乐器 中 有 一 个 高 音 不 合格 时 ， 人 允许 在 不 影响 音质 和 内 在 
质量 的 前 提 下 通过 补 焊 、 整 形 ， 使 其 达到 合格 范围 。 焊 接应 使 用 标准 焊 材 或 与 母 材 接近 的 规 
范 焊接 材料 。 

AAA 级 铸造 乐器 的 共鸣 体 本 体 发 音 部 位 不 允许 焊 补 。 
4.4.2 热处理 

铸 制 乐器 产品 一 般 不 进行 热处理 。 对 音质 要 求 高 、 焊 颖 要 求 高 强度 的 AAA 级 产品 ， 可 
按 相 关 热 处 理 规范 ， 另 行进 行 热处理 。 
5 试验 方法 及 检验 规则 
5.1 声学 品质 检验 
5.1.1 检测 环境 
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要 求 环境 噪声 低 于 40dB ， 且 无 明显 的 回声 和 共振 等 干扰 现象 。 
.2 检测 方法 
a) 被 测 产品 正常 悬挂 ; 
b) 检测 仪器 距离 被 测 物 0.2 ~3m; 
c) 使 用 常规 敲 击 工 具 ， 且 能 使 产品 正常 发 声 的 力度 敲 击 ; 
d) 硕 击 位 置 为 产品 能 发 出 正常 声响 效果 的 常规 部 位 ; 
e) 以 三 次 取样 结果 的 平均 值 作为 测试 结 
.3 检测 手段 
a) 耳 的 主观 感觉 ; 
b) 音准 仪 、 声 强 仪 、 频 谱 仪 及 其 他 声学 测试 仪 右 ; 
c) 通用 音乐 分 析 系 统 及 其 他 频谱 测试 软件 。 
5.2 铸造 质量 检验 
5.2.1 特征 尺寸 和 重量 可 使 用 斥 、 称 重 需 等 常规 测量 工具 检测 。 
5.2.2 化 学 成 分 中 的 主要 元 素 Cu、Sn、Pb、Zn 含量 (质量 分 数 ) 分 别 按 GB/T 5121. 1、 
GB/T 5121. 3 、GB/T 5121. 10 和 GBZT 5121. 11 的 规定 执行 。 
6 ， 标志、 证书 和 安装 
6.1 产品 内 (外 ) 表面 处 应 锋 有 或 标 有 制造 单位 的 标志 或 名 称 、 制 造 日 期 等 ， 其 位 置 、 大 
小 、 表 达 方 式 等 应 符合 图 样 要 求 或 依照 供需 双方 商定 的 办 法 执行 。 
6.2 产品 出 三 应 附 有 产品 合格 证 或 产品 质量 证 书 ， 其 中 应 包括 供 方 名 称 、 地 址 、 产 品名 称 、 
材质 牌号 、 制 造 日 期 和 生产 批号 等 内 容 。 
6.3 产品 应 附 有 安装 示意 图 和 维护 说 明 书 。 
(三 ) 艺术 铸造 响 器 
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艺术 铸造 响 器 

1 范围 

本 标准 规定 了 以 铸造 为 主要 加 工 手 段 的 响 需 产品 的 分 类 、 分 级 、 质 量 要 求 、 检 验方 法 及 
检验 规则 。 

本 标准 适用 于 以 打击 发 声 为 主 并 具有 观赏 功能 的 金属 产品 ， 如 钟 、 铃 、 韦 、 铜 鼓 等 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研 究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

CGB/T 228 金属 材料 ”室温 拉 伸 试验 方法 (GB/T 228 一 2002，eqv ISO 6892: 1998 ) 

GB/T 1176 ”铸造 铜 合 金 技术 条 件 (GB/T 1176 一 1987，ned ISO 1338: 1977) 

GB/AT 5121.1 铜 及 铜 合 金 化 学 分 析 方 法 第 1 部 分 : 铜 含量 的 测定 (GB/AT 5121. 1 一 
2008，ISO 1554: 1976, ISO 1553 : 1976, MOD) 

GBXT 5121.10 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 10 部 分 : 锡 含 量 的 测定 (GB/AT 
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5121. 10—2008, ISO 3111: 1975，MOD) 

GB/AT 5121.11 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 11 部 分 : 锌 含量 的 测定 (GB/T 
5121. 11 一 2008 1SO 4740: 1985，MOD) 

GB/AT 5121.14 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 第 14 部 分 : 锰 含 量 的 测定 ( GB/T 
5121. 14 一 2008 ，ISO 2543 : 1973 ，MOD ) 

GB/T 5121.23 ” 铜 及 铜 合金 化 学 分 析 方 法 ”第 23 部 分 : 硅 含 量 的 测定 
3 分类、 分 级 
3.1 按 所 采用 的 铸造 工艺 分 为 三 类 : 燃 模 铸造 产品 、 砂 型 铸造 产品 和 其 他 工艺 方法 铸造 的 
产品 。 











3.2 按 其 质量 分 为 三 级 : A、AA、AAA， 其 定义 见 表 1。 
表 1 质量 等 级 分 类 
等 级 定义 
A 合格 响 器 ， 能 正常 发 声 
AA 优质 响 器 ， 有 较 好 的 外 观 和 声响 质量 
AAA 精品 响 器 ， 外 观 和 声响 都 满足 各 项 指标 的 上 限 




















.1.2 声 长 、 声 高 和 拍 音 的 定义 见 表 2。 


4 
4. 
4.1.1 声响 质量 包括 声 长 、 声 高 和 拍 音 。 
4 
4.1.3 ”声响 质量 分 数 见 表 3。 





表 2 声 长 、 声 高 和 拍 音 的 定义 









































名 称 定义 

声 长 的 延续 时 间 

声 高 声音 的 振动 频率 。 本 标准 指 声 谱 中 的 基 频 和 撞击 时 的 即时 最 强 声 频 (以 下 称 为 即时 声 高 ) 

拍 音 两 个 幅 值 相同 ， 频 率 相 近 的 振动 三 加 ， 形 成 一 个 新 的 频率 。 在 声音 上 表现 为 忽 轻 忽 响 ， 悠 扬 顿 抄 

表 3 声响 质量 分 级 

等 级 声 长 /s 声 高 拍 音 
A 30 无 破裂 的 哑 声 

AA 90 符合 合同 中 的 文字 描述 ， 如 “浑厚 ”、“ 明 亮 ” 有 拍 音 





合 设 计 要 求 ， 即 时 最 强 声 频 与 基 频 过 渡 柔 顺 
AAA 120 a 变 音 ”) ， 部 分 低 阶 频率 接近 基 频 的 谐 波 拍 音 明显 ， 拍 音频 率 低 
( 即 振动 频率 为 基 频 的 整数 倍 ) 
























































基 频 高 于 300Hz 的 响 拍 音 指 标 不 适用 于 非 
备注 | 器 ， 只 要 求 有 明显 的 尾 钟 、 束 类 的 响 器 以 及 西洋 
音 钟 
4.2 ”外观 质量 
4.2.1 外 观 质量 是 指 对 响 器 外 观 的 设计 与 加 工 要 求 。 
4.2.2 外 观 质量 包 括 : 外 观 形态 、 图 文 排 布 、 整 体 色泽 。 
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4.2.3 ”对 于 复制 或 按 模 具 加 工 的 产品 ， 其 外 观 应 符合 原件 或 模型 的 原貌 。 


4.2.4 外 观 质量 分 级 见 表 4。 
表 4 外观 质量 分 级 























等 级 要 求 
A 外 形 完整 ， 无 明显 铸造 缺陷 

AA 外 形 匀 称 ， 图 文 准确 ， 排 布 得 体 

AAA 整体 造型 匀称 美观 ， 图 文 精美 清晰 ， 色 泽 协 调 








4.3 铸造 质量 
4.3.1 合金 的 化 学 成 分 
除非 另 有 要 求 ， 响 器 一 般 选 用 铜 合金 制作 ， 其 合金 化 学 成 分 推荐 选用 表 5 所 列 五 种 配 


























方 : 
表 5 推荐 选用 合金 化 学 成 分 
主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
序号 合金 牌号 

Cu Sn Zn Mn Si 
1 ZCuZn16Si4 79.0 ~81.0 一 余 量 一 2.5~4.5 
2 ZCuSn8Zn4 余 量 7.0~9.0 | 3.0~5.0 一 一 
3 ZCuSi4 Mnl 余 量 一 一 0.8~1.5 3.6~5.0 
4 ZCuSn9Zn6 (艺术 响 铜 ) 余 量 8.0~10.0 | 5.0~7.0 ee 三 : 
5 ZCuSn15Zn4 (传统 高 锡 响 铜 ) 余 量 14.0 ~16.0 | 3.0~5.0 一 




















4.3.2 合金 的 力学 性 能 
合金 的 力学 性 能 见 表 6。 









































序号 合金 牌号 抗 拉 强度 R,/MPa | 届 服 强度 Ro，/MPa | 伸 长 率 。 (%) 

1 ZCuZn16Si4 345 一 15 

2 ZCuSn8Zn4 276 124 20 

3 ZCuSi4 Mnl 310 124 20 

4 ZCuSn9Zn6 (艺术 响 铜 ) 一 ee 一 

5 ZCuSn15Zn4 (传统 高 锡 响 铜 ) 265 一 1.0 

4.3.3 ”特性 尺寸 和 重量 偏差 

产品 的 特性 尺寸 和 重量 应 符合 图 样 或 合同 要 求 。 尺 寸 偏差 应 控制 在 +2.5% ， 重量 偏差 





应 控制 在 上 6% 。 有 特殊 尺寸 和 重量 要 求 的 ， 其 偏差 范围 应 在 图 样 或 合同 中 注 明 。 
4. 3.4 表面 质量 
a) 产品 表面 状态 应 符合 合同 或 图 样 规 定 ， 表 面 粗糙 度 则 应 达到 双方 共同 选 定 的 表面 粗 
糙 度 验收 样 块 ， 或 与 样稿 表面 对 比 。 
b) 产品 不 允许 存在 残留 浇 冒 口 、 飞 边 、 和 毛刺 、 和 裂纹 、 冷 隔 及 其 他 穿 透 性 缺陷 。 
c) 铸件 毛坯 需 进 行 切 削 加 工 或 表面 要 贴 稍 、 电 镀 的 ， 由 合同 另行 规定 。 
4.3.5 其 他 技术 要 求 
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a) 响 器 本 体 应 一 次 铸造 成 形 ， 其 他 支撑 、 吊 挂 等 辅助 部 件 允 许 分 别 制 造 后 与 本 体 采 用 
铸 接 、 焊 接 或 机 械 连 接 等 方法 连接 。 
b) 在 葵 挂 和 敲 击 部 位 ， 不 允许 对 和 铸造 缺陷 进行 焊 补 。 在 其 他 需要 修补 之 处 ， 可 以 使 用 
焊 补 或 其 他 工艺 方法 ， 但 修补 处 需 进行 加 工 处 理 以 消除 或 尽量 减少 修补 痕迹 。 
c) 甚 挂 与 敲 击 部 位 的 强度 应 保证 产品 的 使 用 安全 。 
4.3.6 铸造 质量 检验 要 求 
A 级 产品 需 做 特性 尺寸 检测 ;AA 级 产品 需 增 加 重量 检测 ;AAA 级 产品 在 AA 级 产品 检 
测 项 目 基 础 上 增加 合金 力学 性 能 检测 ， 所 有 检测 结果 应 符合 合同 要 求 。 采 用 表 6 中 列 出 的 合 
金 材料 ， 其 测试 性 能 应 符合 表 6 规定 。 
5 检验 方法 及 检验 规则 
5.1 声响 质量 检测 
.1.1 检测 环境 
要 求 检测 环境 噪声 低 于 45dB， 且 无 明显 的 回声 和 共振 等 干扰 现象 。 
.2 ”检测 方法 
a) 被 测 产品 正常 悬挂 ; 
b) 使 用 被 测 产品 常规 殴 击 工具 ， 以 能 使 产品 正常 发 声 的 力度 殴 击 ; 
c) 项 击 位 置 为 产品 能 发 出 正常 声响 效果 的 常规 部 位 ; 
d) 以 三 次 取样 结果 的 平均 值 作为 测试 结果 。 
5.1.3 检测 手段 
a) 耳 的 主观 感觉 ; 
b) 钟 、 表 等 各 种 常规 计时 器 ; 
c) 频谱 仪 、 声 强 仪 及 其 他 声学 测试 仪器 。 
铸造 质量 的 检测 
1 特征 尺寸 和 重量 可 使 用 尺 、 称 重 器 等 常规 测量 工具 检测 。 
2 ”AAA 级 产品 应 使 用 工业 探伤 方法 对 其 上 基 挂 和 敲 击 处 进行 检测 。 
3 使 用 单 铸 试 棒 进 行 力学 性 能 测试 ， 试 棒 的 几何 形状 和 尺寸 应 符合 GBAT 1176 的 规定 。 
.2.4 拉 伸 试验 按 GB/T 228 的 规定 执行 。 
.2.5 化 学 成 分 中 的 主要 元 素 Cu、Sn、Zn、Mn 和 Si 的 含量 (质量 分 数 ) 分 别 按 CB/T 
5121. 1、GB/AT 5121.10、GB/AT 5121. 11 、GBAT 5121. 14 和 GBZT 5121. 23 的 规定 执行 。 
6 产品 标志 与 证 书 
6.1 产品 内 (外 ) 表面 处 应 铸 有 或 标 有 制造 单位 的 标志 或 名 称 、 制 造 日 期 等 ， 其 位 置 、 大 
小 、 表 达 方 式 等 应 符合 图 样 要 求 或 依照 供需 双方 商定 的 办 法 执行 。 
6.2 产品 出 三 应 附 有 产品 合格 证 或 产品 质量 证 书 ， 其 中 应 包括 供 方 名 称 、 地 址 、 产 品名 称 、 
材质 牌号 、 制 造 日 期 和 生产 批号 等 内 容 。 
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附录 A 全国 铸 造 标 准 化 技术 委员 会 简介 


全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 成 立 于 1985 年 ， 负 责 铸 造 领域 的 标准 化 技术 归口 及 ISO 对 
应 于 国内 的 技术 归口 管理 工作 ， 具 有 技术 权威 性 。 秘 书 处 挂靠 在 沈阳 铸造 研究 所 。 

全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 下 设 铸 钢 、 铸 铁 、 铸 造 有 色 人 合金、 造型 材料 、 压 力 铸造 、 熔 
模 精 铸 、 通 用 基础 与 工艺 、 检 测 器 具 8 个 分 技术 委员 会 。 

全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 的 宗旨 : 提高 铸件 产品 质量 和 企业 的 经 济 效益 ， 提 高 铸造 标 
准 化 水 平 ， 完 善 铸造 标准 化 工作 ， 拓 宽 铸 造 标准 化 工作 领域 ， 参 与 和 推进 铸造 领域 的 国际 标 
准 化 活动 。 

全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 的 主要 任务 : 中 负责 制定 铸造 专业 领域 标准 体系 ， 提 出 本 专 
业 领 域 国 家 标准 、 行 业 标准 制 修订 计划 。@) 根 据 国家 标准 化 管理 委员 会 和 工业 信息 化 部 批准 
的 立项 计划 ， 组 织 铸造 专业 技术 领域 内 国家 标准 和 行业 标准 的 制 修订 、 审 查 、 报 批 和 复审 工 
作 。@ 负 责 组 织 铸造 专业 领域 国家 标准 和 行业 标准 的 宣 贯 与 咨询 服务 工作 。@ 中 承担 ISO 国际 
标准 化 组 织 的 铸 钢 件 (ISOATC17/SC11) 、 和 铸铁 和 生铁 (ISOATC25 ) 等 技术 委员 会 的 国内 对 
口 标准 化 工作 。 包 括 对 最 终 国际 标准 草案 (FDIS) 、 国 际 标准 草案 (DIS) 、 委 员 会 草案 
(CD) 、 工 作 草案 (WD) 等 标准 文件 的 投票 。 正 式 国际 标准 文件 的 翻译 、 采 标 等 ， 审 查 我 
国 提案 和 国际 标准 的 中 文 译 稿 ， 提 出 对 外 开展 标准 化 技术 交流 活动 建议 等 。 组 织 委员 人 参加 
ISOZTC25 和 ISOATC17/SC11 组 织 召 开 的 各 项 国际 标准 会 议 。@@ 贯 彻 国家 标准 化 工作 的 方 
针 、 政 策 ， 结 合 铸造 行业 实际 情况 ， 提 出 技术 措施 和 建议 。@@ 承 担 国 家 质量 检验 检疫 总 局 及 
国家 标准 化 管理 委员 会 委托 办 理 的 与 铸造 标准 化 有 关 的 其 他 工作 。 

全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 自 成 立 以 来 ， 共 组 织 制 修订 了 铸造 国家 标准 、 行 业 标准 142 
项 ， 特 别 是 2007 年 以 后 ， 加 快 了 新 标准 的 立项 ， 旧 标准 的 修订 工作 ， 共 新 制 修订 标准 56 
项 。 每 年 有 10 余 项 新 制定 或 修订 的 国家 标准 、 行 业 标准 发 布 实施 。 为 铸造 行业 的 快速 发 展 ， 
提供 了 有 力 的 技术 支持 。 

标准 的 生命 在 于 实施 ， 标 准 的 宣 贯 是 标准 实施 的 重要 步骤 。 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 
自 2009 年 开始 ， 加 强 了 标准 的 宣 贯 工作 。 新 制 修订 的 国家 标准 、 行 业 标准 的 解读 文章 陆续 
在 《铸造 》 杂 志 上 刊登 。 同 时 ， 随 着 “首届 中 国 铸造 标准 质量 论坛 ”的 成 功 召 开 ， 通 过 论 
坛 形式 对 铸造 国家 标准 、 行 业 标 准 的 宣 贯 工作 也 已 拉 开 了 序幕 ， 至 今 已 连续 成 功 举办 了 四 
届 。 通 过 对 新 制 修订 标准 的 解读 、 专 家 答疑 、 新 技术 的 交流 、 企 业 在 执行 新 标准 过 程 中 的 经 
验 介绍 ， 使 得 各 企 事业 单位 能 够 更 好 地 掌握 和 使 用 标准 ， 对 提高 企业 的 经 济 效益 和 社会 效益 
起 到 了 积极 的 推动 作用 。 

全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 积极 宣传 标准 对 企业 、 行 业 乃 至 国家 的 重要 影响 ， 充 分 发 挥 
铸造 标 委 会 的 组 织 作用 ， 调 动 各 企 事 业 单 位 积极 提出 新 的 铸造 国家 标准 、 行 业 标准 ， 积 极 参 
与 铸造 国家 标准 、 行 业 标 准 的 制 修订 工作 ， 共 同 为 我 国 从 铸造 大 国 走向 铸造 强国 而 努力 ! 
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第 五 届 全 国 铸造 标准 化 技术 委员 会 (SAC/TC54) 


主任 委员 : 类 延 春 
副 主任 委员 : 王 其 红 马 





委员 : 卜 伟 尹 绍 奎 
李峰 军 分 卫 
黄 列 群 能 谭 





全 国 铸造 标准 化 技术 委员 
秘书 长 : 葛 晨 光 
副 秘 书 长 : 张 寅 ” 王 玉 太 














顺 龙 刘 局 乎 ” 葛 晨 光 
王 进 兴 王 译 华 ” 王 新 节 
陈 定 良 南 海 洪 晓 先 
翟 启 杰 ” 谢 华 生 ” 董 显明 
会 秘书 处 : 


电话 /传真 . 024-25644943 024-25852311-395 


E-mail: zy@ foundryworld. 


com, wyj@ foundryworld. com 


上 户 定 全 
视 建 勋 ” 郝 立 昌 ” 徐 贵 宝 





附录 B ISO 铸造 标准 和 ASTM 和 铸造 标准 


常用 ISO 和 ASTM 铸造 标准 见 表 B-1 和 表 B-2。 





表 了 B-1 ISO 铸造 标准 





































































































序号 标准 号 标准 名 称 

1 ISO 121: 1980 镁 - 铝 - 锌 合金 锭 及 铸件 化 学 成 分 和 砂 型 铸造 标准 试 棒 的 力学 性 能 
2 ISO 185: 2005 灰 铸 铁 “分 类 

3 ISO 197-4: 1983 铜 及 铜 合 金 ” 术 语 和 定义 ”第 4 部 分 : 铸件 

4 ISO 301: 2006 锌 合金 铸 包 

5 ISO 437: 1982 钢 和 和 铸铁 ”全 碳 量 的 测定 ”燃烧 重量 分 析 法 

6 ISO 629: 1982 钢 和 铸铁 ” 锰 含 量 的 测定 ”分光 光 度 法 

了 1SO 671: 1982 钢 和 和 铸铁” 硫 含量 的 测定 ”燃烧 滴定 法 

8 JSO 945-1: 2008 铸铁 微观 结构 第 1 部 分 : 通过 目 视 分 析 进 行 石墨 的 分 类 
9 ISO 946: 1975 灰 铸 铁 ” 无 缺口 冲击 试验 

10 ISO 1083: 2004 球墨 铸铁 “分 类 

11 ISO 1190-1: 1982 铜 和 铀 合金 ”牌号 表示 方法 第 1 部 分 材料 牌号 

12 ISO 1554: 1976 加 工 铜 合金 和 铸造 铜 合 金 ” 铜 含量 的 测定 ”电解 法 

13 ISO 2377: 1972 镁 合金 砂 型 铸件 参 比 试 棒 

14 ISO 2378: 1972 铝 合 金 冷 硬 铸 件 参 比 试 棒 

15 ISO 2379: 1972 铝 合金 砂 型 铸件 ” 参 比 试 棒 

16 JSO 2892: 2007 奥 氏 体 铸铁 “分 类 

17 1SO 3115: 1981 含 钻 的 镁 合金 铸件 化 学 成 分 和 力学 性 能 

18 ISO 3134-4: 1985 轻金属 及 其 合金 ”术语 和 定义 第 4 部 分 : 铸件 

19 ISO 3228: 1993 滚动 轴承 ”外 球面 轴承 铸造 和 冲压 座 
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序号 标准 号 标准 名 称 

20 ISO 3522: 2007 铝 和 铝 合金 ”铸件 ”化 学 成 分 和 力学 性 能 

21 JSO 3755: 1991 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 

2 ISO 4381: 2000 滑动 轴承 ”多 层 滑 动 轴承 用 铅 锡 铸造 合金 

23 ISO 4382-1: 1991 滑动 轴承 ” 铜 合金 ”第 1 部分: 单 层 和 多 层 厚 壁 滑动 轴承 用 铸造 合金 

本 pe 钢 和 铸铁 全 硅 钥 蓝 分 光 光 度 法 ”第 1 部 分 : 硅 含 量 在 
0.05% ~1.0% 之 间 

25 JSO 4934: 2003 钢 和 和 铸铁” 硫 含量 的 测定 ”重量 分 析 法 

26 ISO 4986: 2010 钢 铸件 ”磁粉 探伤 检测 

27 ISO 4987: 2010 铸 钢 件 ”液体 渗透 检测 

28 ISO 4990: 2003 铸 钢 件 ” 交 货 的 一 般 技术 要 求 

29 ISO 4991: 2005 压力 用 途 的 钢 铸件 

30 ISO 4992-1: 2006 钢 铸 件 “ 超 声波 检验 第 1 部 分 : 通用 钢 铸件 

31 ISO 4992-2: 2006 钢 铸件 ”超声波 检 验 第 2 部 分 : 高 应 力 元 件 用 钢 铸件 

32 ISO 4993: 2009 钢铁 铸件 X 光线 照相 术 检 验 

33 ISO 5832-4: 1996 外 科 植 人物 金属 材料 ”第 4 部 分 : 钻 铬 钥 铸造 

34 JSO 5922: 2005 可 银 铸铁 

35 ISO 6372-3: 1989 镍 和 镍 合金 ”术语 和 定义 第 3 部 分 : 加 工 产品 和 铸件 

36 ISO 7186: 1996 污水 工程 用 球墨 铸铁 制品 

池 a 重力 铸造 、 砂 型 铸造 、 冷 硬 铸造 或 由 有 关 工 艺 生 产 的 铝 合金 铸件 验收 
和 交 货 的 一 般 条 件 

了 0 63 007 产品 几何 量 技术 规范 (GPS) 模 制 件 尺 寸 和 几何 公差 ”第 3 部 分 : 铸 
件 一 般 尺 寸 、 几 何 公差 和 机 械 加 工 余 量 

39 JSO 8287: 2000 镁 和 镁 合金 ” 非 镁 合金 ”化 学 成 分 

40 JSO 9147: 1987 生铁 的 定义 与 分 类 

41 JSO 9477: 1992 一 般 工 程 和 结构 用 高 强度 铸 钢 

42 ISO 9584: 1993 外 科 植 人物“ 无损 试验 ”铸造 金属 外 科 植 和 人物 的 X 射线 检验 

43 ISO 9915: 1992 铝 合金 铸件 X 射线 照相 试验 

44 1SO 9916: 1991 铝 合 金 和 镁 合金 铸 件 ”液体 渗透 检验 

45 ISO 10049: 1992 铝 合 金 铸件 “ 针 孔 度 目测 评定 法 

46 ISO 10679:2010 钢 ”铸造 工具 钢 

47 JSO 11971:2008 钢 和 铁 铸件 “表面 质量 的 外 观 检查 

48 JSO 11972: 1998 一 般 用 途 耐 腐蚀 铸 钢 

49 ISO 11973: 1999 一 般 用 途 耐 热 铸 钢 及 合金 

50 ISO 12725: 1997 镍 和 镍 合金 铸件 

51 1SO 13520: 2002 奥 氏 体 不 锈 钢 铸件 中 铁 素 体 含量 的 测定 

52 ISO 13521: 1999 奥 氏 体 锰 钢 铸件 

53 ISO 13583-1: 2003 离心 铸造 钢 件 及 合金 件 第 1 部 分 : 一 般 试验 及 公差 
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( 续 ) 

序号 标准 号 标准 名 称 

54 ISO 135832:2003 离心 铸造 钢 及 合金 产品 第 2 部 分 : 耐 热 材料 

55 ISO 14737: 2003 一 般 用 途 的 非 合金 和 低 合金 铸 钢 

56 ISO 15201: 2006 锌 和 锌 合金 ”铸造 ”规范 

57 JSO 16112: 2006 震 墨 铸铁 “分 类 

58 JSO 16220: 2005 镁 和 镁 合金 ” 镁 合金 铸 锭 和 铸件 

59 ISO 16468: 2005 熔 模 铸件 〈 钢 、 镍 合金 和 狂 合 金 ) 一 般 技术 要 求 

60 ISO 17615: 2007 铝 和 铝 合金 ” 铝 合金 锭 ”技术 规范 

61 ISO 17804: 2005 铸件 “ 奥 氏 体 球墨 铸铁 “分 类 

62 ISO 19959: 2005 熔 模 铸件 表面 状况 的 外 观 检查 ” 钢 、 镍 合金 和 销 合 金 
63 1SO 19960: 2005 特殊 物理 性 能 的 铸 钢 及 合金 

64 JSO 21988: 2006 讽 磨 铸铁 ”分 类 

65 ISO 26202: 2007 镁 和 镁 合金 ”铸件 阳极 用 镁 合金 

66 ISO/TR 15931: 2004 铸铁 和 生铁 的 命名 方法 

表 B-2 ASTM 铸造 标准 

序号 标准 号 标准 名 称 

1 ASTM A27/A27M: 2010 通用 碳 钢 铸件 的 标准 规范 

2 ASTM A47/A47M: 2009 铁 素 体 可 银 铸 铁 件 的 标准 规范 

3 ASTM A48/A48M: 2008 灰 铸 铁 件 的 标准 规范 

4 ASTM A74:2009 铸铁 污水 管 及 配件 的 标准 规范 

5 ASTM A126: 2009 阀门 、 法 兰 和 管 配件 用 灰 铁 铸件 的 标准 规范 

6 ASTM A128/A128M: 2007 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 标准 规范 

9 ASTM A148/A148M: 2008 结构 用 高 强度 钢 铸 件 的 标准 规范 

8 ASTM A159:2006 汽车 用 灰 铁 铸件 的 标准 规范 

9 ASTM A197/A197M: 2006 冲天 炉 可 锻 铸 铁 的 标准 规范 

10 ASTM A216/ A216M: 2008 适 于 熔 焊 的 高 温 用 碳 钢 铸件 的 标准 规范 

11 ASTM A217/A217M: 2010 高 温 设 备 承 压 部 件 用 合金 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 铸件 的 标准 规范 
12 ASTM A220/A220M: 2009 珠光 体 可 银 铸铁 的 标准 规范 

13 ASTM A247:2010 铸铁 件 中 石墨 显 微 结 构 评 定 的 试验 方法 

14 ASTM A278/A278M: 2006 温度 达 650 下 承 压 部 件 用 灰 铁 铸件 的 标准 规范 

15 ASTM A297/A297M: 2010 通用 耐 热 铬 铁 与 镍 铬 铁合金 钢 铸 件 的 标准 规范 

16 ASTM A319: 2006 高 温 非 承 压 部 件 用 灰 铁 铸件 的 标准 规范 

17 ASTM A327:2006 铸铁 冲击 试验 方法 

18 ASTM A351/A351M: 2010 压力 容器 部 件 用 奥 氏 体 铸 件 的 标准 规范 

19 ASTM A352/A352M: 2006 低温 承 压 部 件 用 铁 素 体 和 马 氏 体 钢 铸 件 的 标准 规范 
20 ASTM A356/A356M: 2007 汽轮机 用 厚 壁 碳 钢 、 低 合金 钢 和 不 锈 钢 铸件 的 标准 规范 
21 ASTM A367: 2005 铸铁 的 激 冷 试 验方 法 


















































































































































































































































































































































附 录 481 
( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 
22 ASTM A377: 2008el 球墨 铸铁 压力 管 规范 用 标准 索引 
23 ASTM A389/A389M: 2010 高 温 承 压 部 件 经 特殊 热处理 的 合金 钢 铸件 的 标准 规范 
24 ASTM A395/A395M: 2009 高 温 用 铁 素 体 球墨 铸铁 保 压 铸件 的 标准 规范 
25 ASTM A426/ A426M: 2007 高 温 用 离心 铸造 铁 素 体 合金 钢管 的 标准 规范 
26 ASTM A436: 2006 奥 氏 体 灰 铁 铸件 的 标准 规范 
27 ASTM A438: 1997 灰 铸 铁 的 挠 曲 试验 方法 
28 ASTM A439:2009 奥 氏 体 球墨 铸铁 件 的 标准 规范 
29 ASTM A447/A447M: 2010 高 温 用 镍 铬 铁合金 钢 铸件 (25 一 12 级 ) 的 标准 规范 
30 ASTM A476/ A476M: 2009 造纸 三 干燥 辊 用 球墨 铸铁 件 的 标准 规范 
31 ASTM A487/A487M: 2007 承 压 铸 钢 件 的 标准 规范 
32 ASTM A494/ A494M: 2009el 镍 和 镍 合金 铸件 的 标准 规范 
33 ASTM A518/A518M: 2008 耐 蚀 高 硅 铸 铁 件 的 标准 规范 
34 ASTM A529/A529M: 2009 高 强度 碳 锰 钢 的 结构 质量 用 标准 规范 
35 ASTM A532/A532M: 2010 耐 磨 铸铁 的 标准 规范 
36 ASTM A536:2009 球墨 铸铁 件 的 标准 规范 
37 ASTM A560/A560M: 2010 镍 铬 合金 铸件 的 标准 规范 
38 ASTM A571/A571M: 2006 适用 于 低温 设备 的 承 压 部 件 用 奥 氏 体 球墨 铸铁 件 的 标准 规范 
39 ASTM A597:2010 铸造 工具 钢 的 标准 规范 
40 ASTM A602: 2009 汽车 用 可 银 铸 铁 件 的 标准 规范 
41 ASTM A609/A609M: 2007 碳 钢 、 低 合金 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 铸件 及 其 超声 波 检验 的 标准 实施 规范 
42 ASTM A644:2009a 铸铁 件 的 相关 术语 
43 ASTM A667/A667M: 2008 离心 铸造 双 金 属 〈 灰 铸铁 和 白 口 铁 ) 汽 饶 的 标准 规范 
44 ASTM A703/A703M: 2011 承 压 部 件 用 铸 钢 件 一 般 要 求 的 标准 规范 
45 ASTM A732/A732M: 2009 通用 熔 模 铸造 碳 钢 和 低 合金 钢 及 高 温 用 高 强度 铬 合金 钢 铸件 的 标准 规范 
46 ASTM A743/A743M: 2010 通用 耐 腐蚀 铬 铁 及 镍 铬 铁合金 铸件 的 标准 规范 
47 ASTM A744/A744M: 2010 恶劣 条 件 下 使 用 的 耐 腐蚀 镍 铬 铁合金 铸件 的 标准 规范 
48 ASTM A747/A747M: 2007 沉淀 硬化 不 锈 钢 铸件 的 标准 规范 
49 ASTM A748/A748M: 2008 压力 容器 用 静态 铸造 的 激 冷 白 口 铁 - 灰 铸铁 双 金 属 轧辊 的 标准 规范 
50 ASTM A781/A781M: 2008 一 般 工 业 用 铸 钢 件 和 合金 铸件 通用 要 求 的 标准 规范 
51 ASTM A799/A799M: 2010 估算 不 锈 钢 铸件 中 铁 素 体 含量 用 仪器 校正 的 标准 实施 规范 
52 ASTM A800/A800M: 2010 奥 氏 体 合 金 钢 铸件 中 铁 素 体 含量 估算 的 标准 实施 规范 
53 ASTM A802/A802M: 2010 铸 钢 件 表面 验收 标准 和 外 观 检 验 的 标准 实施 规范 
54 ASTM A823:2008 静态 铸造 金属 型 灰 铸铁 件 的 标准 规范 
55 ASTM A834: 2006 一 般 工 业 用 铸铁 件 通 用 要 求 的 标准 规范 
56 ASTM A835/A835M: 2010 铁合金 和 合金 添加 剂 尺寸 的 标准 规范 
57 ASTM A842: 2011 蠕 墨 铸铁 的 标准 规范 
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( 续 ) 

序号 标准 号 标准 名 称 

58 ASTM A866: 2009 耐 磨 中 碳 轴 承 钢 的 标准 规范 

59 ASTM A872/A872M: 2007a 腐蚀 环境 用 离心 铸造 铁 素 体 / 奥 氏 体 不 锈 钢管 的 标准 规范 

60 ASTM A874/A874M: 2009 氏 温 设备 用 铁 素 体 球墨 铸铁 件 的 标准 规范 

61 ASTM A890/A890M: 2010 通用 双 相 ( 奥 氏 体 / 铁 素 体 ) 、 铁 铬 镍 钥 耐 腐蚀 铸件 的 标准 规范 

62 ASTM A897/A897M: 2006 等 温 深 火球 墨 铸铁 件 的 标准 规范 

63 ASTM A903/A903M: 2007 铸 钢 件 磁粉 和 液体 渗透 检验 的 表面 验收 的 标准 规范 

64 ASTM A957/A957M: 2009a 一 般 工 业 用 熔 模 铸 钢 件 和 合金 铸件 通用 要 求 的 标准 规范 

芝 Re Adi 具有 ee 化 学 成 分 要 求 的 碳 钢 和 合金 钢 
铸件 的 标准 规范 

66 ASTM A985/A985M: 2008 承 压 部 件 用 熔 模 铸 钢 件 一 般 要 求 的 标准 规范 

67 ASTM A990:2010a 耐 腐蚀 保 压 部 件 用 特殊 控制 镍 铬 铁 及 镍 合金 铸件 的 标准 规范 

68 ASTM A993: 1998 确定 铸铁 转变 温度 的 动态 剪 切 试 验 的 试验 方法 

69 ASTM A995/A995M: 2009 受 压 部 件 用 奥 氏 体 - 铁 素 体 〈 双 相 ) 不 锈 钢 铸件 的 标准 规范 

70 ASTM A997:2008 迷 模 铸件 表面 验收 标准 和 外 观 检验 的 标准 实施 规范 

71 ASTM A1001:2010 重型 型 钢 中 高 强度 钢 铸件 的 标准 规范 

给 ASTM A1002:2010 镍 铝 有 序 合金 铸件 的 标准 规范 

73 ASTM B22: 2009el 桥梁 和 转车 台 用 青铜 铸件 的 标准 规范 

74 ASTM B26/ B26M: 2009 铝 合 金砂 型 铸件 的 标准 规范 

75 ASTM B61: 2008 蒸汽 或 阀门 青铜 铸件 的 标准 规范 

76 ASTM B62: 2009 混合 青铜 或 少量 金属 铸件 的 标准 规范 

77 ASTM B66/B66M: 2006el 蒸汽 机 车 易 损 零件 用 青铜 铸件 的 标准 规范 

78 ASTM B80: 2009 镁 合金 砂 型 铸件 的 标准 规范 

79 ASTM B85/B85M: 2010 铝 合 金 压铸 件 的 标准 规范 

80 ASTM B86: 2010a 锌 和 和 锌 铝 (ZA) 合金 铸件 和 压铸 件 的 标准 规范 

81 ASTM B94: 2007 镁 合金 压铸 件 的 标准 规范 

82 ASTM B102: 2005 铅 合金 和 锡 合金 压铸 件 的 标准 规范 

83 ASTM B108/B108M: 2008 铝 合金 金属 型 铸件 的 标准 规范 

84 ASTM B148: 2009 骨 青 铜 砂 型 铸件 的 标准 规范 

85 ASTM B176: 2008 铜 合金 压铸 件 的 标准 规范 

86 ASTM B199: 2007 镁 合金 金属 型 铸件 的 标准 规范 

9 a 砂 型 铸造 、 金 属 型 铸造 、 离 心 铸造 和 连续 铸造 铜 合金 铸件 拉 伸 试 验 用 
试 样 制备 的 标准 实施 规范 

88 ASTM B240: 2010 铸造 和 压铸 用 锌 和 和 锌 铝 合金 铸 锭 的 标准 规范 

89 ASTM B271: 2008el 铜 基 合 金 离心 铸件 的 标准 规范 

90 ASTM B367: 2009 钛 和 钛 合金 铸件 的 标准 规范 

91 ASTM B369: 2009 铜 - 镍 合金 铸件 的 标准 规范 



















































































































































































































































































( 续 ) 
序号 标准 号 标准 名 称 
92 ASTM B403: 2007 镁 合金 熔 模 铸件 的 标准 规范 
93 ASTM B427: 2009 齿轮 用 青铜 合金 铸件 的 标准 规范 
94 ASTM B505/ B505M: 2010 铜 合金 连续 铸件 的 标准 规范 
95 ASTM B557/B557M: 2010 锻造 和 和 铸造 铝 合金 及 镁 合金 产品 拉 伸 试验 方法 
96 ASTM B584: 2009a 通用 铜 合金 砂 型 铸件 的 标准 规范 
97 ASTM B607: 2009 工程 用 自动 催化 镍 硼 铸 件 的 标准 规范 
98 ASTM B618/B618M: 2010 铝 合金 熔 模 铸件 的 标准 规范 
99 ASTM B686/B686M: 2010 高 强度 铝 合金 铸件 的 标准 规范 
100 ASTM B752: 2011el 通用 耐 腐蚀 钳 基 铸件 的 标准 规范 
101 ASTM B763: 2008a 阀门 用 铜 合 金砂 型 铸件 的 标准 规范 
102 ASTM B770: 2010 通用 铜 外 合 金砂 型 铸件 的 标准 规范 
103 ASTM B782: 2000 烧结 球墨 铸铁 轴承 注油) 的 标准 规范 
104 ASTM B791: 1997 锌 铝 合 金 铸件 和 压铸 件 的 标准 规范 
105 ASTM B806: 2008a 通用 铜 合金 金属 型 铸件 的 标准 规范 
106 ASTM B824: 2011 铜 合金 铸件 一 般 要 求 的 标准 规范 
107 ASTM B894: 2010 锌 铜 铝 合金 压铸 件 的 标准 规范 
108 ASTM B955/ B955M: 2010 铝 合 金 离心 铸件 的 标准 规范 
109 ASTM B969: 2010 挤 压铸 造 、 半 固态 触 变 和 流 变 铸造 工艺 生产 的 铝 合金 铸件 的 标准 规范 
110 ASTM E125: 2008 铸铁 件 的 磁粉 检验 用 标准 参考 底片 
111 ASTM E155: 2010 馈 和 镁 铸件 检验 用 标准 参考 射线 底片 
112 ASTM E192: 2010el 航空 航天 用 熔 模 铸 钢 件 的 标准 参考 射线 底片 
113 ASTM FE272: 2010 高 强度 铜 基 和 镍 铜 合金 铸件 的 标准 参考 射线 底片 
114 ASTM E322: 2004 低 合金 钢 和 铸铁 的 X 射线 发 射 光 谱 测 定 分 析 法 
115 ASTM E478: 2008 铜 合 金 化 学 分 析 的 试验 方法 
116 ASTM E1030: 2011 金属 铸件 的 X 射线 照相 检验 的 试验 方法 











二 全 温度: 950C 额定 温度 : 1000C 额定 温度 : 950C 


三 鞋 尺寸 30000mmxX 8000mmX 8500mm 工作 尺寸 : 18000mm x 8000mm XxX 8000mm 工作 尺寸 : (25000+9000)mmX5500mmX 6500mm 
匿 妆 均匀 性 : 土 7C 温度 均匀 性 : 土 10C 温度 均匀 性 : 士 10C 
要 改 量 : 1200t 装载 量 : 600t 装载 量 : 300t 


震 由 地 址 : 上 海 电 气 核电 有 限 公 司 ( 临 港 基地 ) 项 目地 址 : 中 国 一 重 天 津 重工 有 限 公司 ( 天津 基 地 ) 项 目地 址 : 四 川 川 锅 锅 炉 有 限 责 任 公司 〈 成 都 金堂 ) 
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额定 温度 : 750'C 额定 温度 : 1050C 
工作 尺寸 : 7000mm X3500mmX2500mm 工作 尺寸 : 中 2500mmX12000mm 
EIANNN 温度 均匀 性 : 士 5C 温度 均匀 性 : 士 5C 
装载 量 : 100t 装载 量 : 200t 


项 目地 址 : 中 国 一 重 热处理 (齐齐哈尔 ) 项 目地 址 : 中 国 一 重 热处理 ( 齐齐哈尔 ) 




















话 定 温度 : 1050C 额定 温度 : 1150C 人 额定 温度 : 780C 
三 作 尺 寸 : ”9000mmx 9000mmx 3000mm 工作 尺寸 : 16000mmX7000mmxX 5000mm 工作 尺寸 : 14000mm X8500mm X9500mm 
本 温 均 匀 性 : 土 5C 温度 均匀 性 : 土 10'C 温度 均匀 性 : 土 10C 
装载 量 ;: ”100t 装载 量 : 800t 装载 量 : 500t 
要 目地 址 : 张家港 海陆 环 锻 项 目 项 目地 址 : 中 国 一 重 铸 欠 钢 股份 公司 〈 齐齐哈尔 ) 项 目地 址 : 中 国 一 重大 连 加 氢 反应 器 制造 有 限 公司 【大连 基地 ) 
< 站 动 关 系 和谐 企 后 讲 其 县 
质量 管理 体 丸 认证 证 书 Was 分 动 天 系 和 谐 “五 好 ”先进 基层 党 
Es RE | = Sr 
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SI 


向 古林 本 从 于 万 表 








感 过 2 执行 世人 钦 航 者 山东 学 并 邑人 i 刷 ] 造 有 7 有 人 可 
Induction heating industry leader 
本 企业 已 通过 ISO9001:2000 国 际 质量 管理 体系 认证 


遇 国 荣 泰 | 感应 世界 


山东 荣 泰 电炉 制造 有 限 公 司 是 国内 著名 的 集 技术 研发 、 工 程 设计 、 生 产 制造 、 销 售 、 维 修 、 安 装 于 一 体 的 高 新 技术 企业 ， 是 中 国 
电器 工业 协会 电炉 及 工业 炉 分 会 理事 单位 ， 是 山东 省 知名 的 感应 加 热 设备 生产 商 ， 产 品 技 术 水 平 在 同行 业内 位 居 前 列 。 

1997 年 7 月 18 日 正式 建成 投产 ， 公 司 注册 资金 800 万 ， 总 资产 6000 万 ， 固 定 资产 1000 万 。 公 司 现 占 地 60 余 亩 ， 现 有 现代 化 标准 厂房 9 
个 ， 共 计 18000 平 方 米 ， 现代 化 办 公 区 域 超过 3600 平 方 米 ， 配 套 接待 室 、 现 代 化 职工 公寓 、 食 堂 、 活 动 中心 、 休 闲 室 3000 祭 平方 米 。 
2011 年 ， 新 建生 产 车 间 两 个 ， 建 办 公 大 楼 一 座 。 现 有 员工 130 余 人 ， 研 究 生 人， 大 专 以 上 学 历 占 93%。 

公司 以 “感应 加 热 行业 领航 者 ”为 已 任 ， 并 积极 向 国际 知名 同行 企业 学 习 ， 立 足 于 精品 设备 的 设计 生产 ， 并 培养 出 自己 的 一 批 高 
级 专家 ， 专 门 成 立 研发 中 心 ， 拥 有 40 多 名 研发 人 员 和 设计 人 员 ， 均 具有 丰富 的 感应 加 热 设计 、 现 场 调试 技术 和 经 验 ， 是 目前 国内 综合 
实力 雄厚 的 感应 加 热 成 套 设备 制造 公司 。 


我 公司 现 开 发 的 产品 系列 有 : 中 频 成 套 调 质 生产 线 、IGBT 节 能 型 晶体 管 熔化 炉 、 中 频 感应 透 热 成 套 设 备 、 中 高 频 感应 淳 火 成 套 设备 ， 
中 频 感应 熔化 炉 、IGBT 超 音频 感应 加 热 设 备 、 通 用 感应 淳 火 机 床 和 专用 感应 淳 火 机 床 、 全 封闭 冷却 设备 等 ,广泛 应 用 于 银 造 热处理， 
机 械 热 加 工 等 各 个 领域 。 公 司 以 完美 的 产品 设计 ， 精 益 求 精 的 设备 制造 和 完善 的 售后 服务 为 众多 企业 创造 了 良好 的 社会 效益 和 经 济 效 
益 ， 获 得 了 广大 客户 的 好 评 。 


CxX 双 供电 二 拖 二 中 频 电源 gg 
\ i nH 





人 @@ 本 设备 采用 国际 先进 的 CPLD 控 制 条 统 : 节能 型 一 拖 二 电源 分 别 向 两 台电 妨 
供电 ， 中 频 电源 的 功率 可 以 在 两 台 炉 条 之 间 任 意 分 配 使 用 ， 使 一 台 炉 体 熔炼 ， 另 一 
台 炉 体 保温 。 

鲁 设备 启动 成 功率 达 100 吕 ， 谐 波 污染 小 , 比 并 联 逆 变 设备 节能 ， 从 而 改善 了 电网 

。 环境 ， 为 使 用 单位 节约 制造 成 本 ， 获 得 可 观 经 济 效益 提供 子 有 力 保障 。 


a esd ied 合金 钢 、 不 锈 钢 的 冶炼 ~ 敏 件 的 加 热 和 金属 的 热 


@ 该 设备 主要 元 器 件 均 采 用 国际 、 国内 知名 扣 坦 :， 


i IGBT 中 频 电 源 





计算 机 辅助 控制 系统 ， 主 要 实现 功能 


> 功率 显示 功能 ， 
> 耗 电量 测 示 和 存 贮 功能 ; 
j 故障 报警 中 文 显示 和 解决 办 法 自动 提示 功能 ; 
> 生产 数据 保存 及 查询 功能 ; 
有 > 自动 启动 和 自动 停止 ， 本 功能 主要 防止 用 户 
误 操 作 ， 通 过 自动 启 停 控制 PLC 将 自动 按 顺 序 特点 : 
合 闭 和 分 闸 ， 不 会 存在 误 操 作 现象 ， 同 时 用 户 有 > 恒 功率 输出 、 熔 炼 速度 快 :IGBT 中 频 是 一 种 真正 恒 功 率 输 出 的 
很 容易 掌握 操作 方法 。 电源 ， 逆 变频 率 时 刻 跟踪 负载 变化 , 达到 完全 谐振 保持 恒 功 率 
输出 ， 所 以 熔炼 速度 快 ， 
b> 节能 ， 因 逆 变 部 分 采用 IGBT 半 桥 串联 逆 变 ， 所 以 逆 电 压 高 ， 比 普 
通 可 控 硅 电源 节能 10% 一 209%6; 
> 100% 启 动 : 因 采 用 串联 逆 变 技术 ， 所 以 启动 容易 ， 可 以 实 
现 1009%6 启 动 。 
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通辽 市 大 林 型 砂 有 限 公司 ( 原 大 林 型 砂 厂 ) ， 位 于 科尔沁 砂 地 深 处 。 始 建 于 1964 年 ， 矿 区 面积 15.75 平 方 


公里 ， 公 司 技术 力量 雄厚 ， 生 产 工艺 先进 ， 年 生产 能 力 70 万 吨 ， 是 中 国 优秀 的 铸造 用 天 然 硅 砂 生产 基地 。 是 
我 国 铸造 用 硅 砂 及 标准 砂 国家 标准 的 负责 起 草 单位 ， 也 是 我 国 铸造 标准 砂 定 点 生产 单位 。 


公司 内 设 铁 路 专用 线 ， 是 沈阳 铁路 局 硅 砂 产业 战略 装 车 点 ， 可 发 专列 ， 交 通 方便 ， 供 货 及 时 。 


地 址 : 内 蒙古 通辽 市 大 林 镇 传真 0475-8981406 
电话 : 0475-8981362 2257005 
联系 人 : 母 成 发 董事 长 兼 总 经 理 手机 : 13337043177 


赵 维 国 销售 经 理 手机 : 13337043188 1592447711 
网 址 ， www.china-dlxs.com 邮箱 : dlxs@china-dlxs.com 


当 州 审 柱 玲 期 丸 有 限 会 司 
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常州 市 福 泰 钢 丸 有 限 公 司 是 一 家 生产 金属 磨料 的 

专业 公司 。 主 要 产品 有 不 锈 钢 丸 、 钻 丸 。 
ee 是 选用 经 氨 态 拉丝 与 

光亮 后 采用 专用 设备 而 制 成 的 ， 只有 采 福 枚 下 、 
结构 紧密 、 Be 履 盖 面 大 、 寿 命 长 的 特点 ， 产 
品 性 能 完全 可 替代 进口 产品 ， 而 价格 大 大 低 于 进口 产 
品 ， 为 客户 节省 成 本 。 用 不 锈 钢 丸 处 理 后 的 铸件 表面 
光洁 不 生 锈 ， 无 须 再 进行 酸 洗 等 后 处 理 ， 有 利于 环境 
保护 。 

目前 ， 该 系列 产品 广泛 用 于 汽车 、 摩 托 车 、 造 船 、 
航空 、 钢 板 、 钢 瓶 、 钢 结构 、 冶 金 机械 等 领域 的 强化 
于 世人 处 理 ， 

我 公司 真诚 欢迎 新 老 用 户 垂 询 、 共 同 解决 技术 难 
题 。 我 们 将 以 “质量 、 服 务 、 信 誉 ”为 前 mx 
提 ， 2 满意 的 服务 。 A 






国内 创新 颗粒 均匀 ”硬度 适中 
耐 磨 耐 用 ”覆盖面 大 喷 抛 迅速 


节能 节 材 的 少 、 无 缺陷 新 材料 一 一 铸铁 型 材 


承德 市 保 通 铸铁 型 材 制造 有 限 公 司 采 用 高 
炉 铁 液 经 精炼 处 理 后 进入 中 频 炉 调整 温度 和 成 
分 后 ， 进 行 球 化 、 孕 育 处 理 ， 然 后 注入 结晶 炉 、 
经 水 冷 结晶 器 冷却 成 型 , 拉 拔 机 连续 不 断 拉 拔 出 
铸铁 型 材 。 是 国内 优秀 的 铸铁 型 材 生 产 企业 。 

本 公司 通过 ISO9001:2008 质量 认证 。 有 完 
善 的 化 学 成 分 分 析 (F20 光谱 仪 )、 机 械 性 能 试 
验 (CHT4050 液压 万 能 试 压 机 、 布 氏 硬 度 计 、 洛 
氏 硬 度 计 ) 及 金 相 检验 (GX41 型 OLYMPUS 金 
相 显 微 镜 ) 设 备 , 为 出 厂 型 材质 量 提供 可 靠 保证 。 

本 公司 以 “以 人 为 本 、 质 量 为 先 , 持续 改进 、 
顾客 满意 ”为 宗 则 , 竭诚 为 国内 外 新 老 客 户 服务 ， 





欢迎 洽谈 订货 ， 建 立 双赢 合作 伙伴 关系 。 
照片 一 7# 线 正 生 产 中 340 球 铁 型 材 


Wd 特点 


水 冷 结晶 、 组织 致密 、 抗 拉 强 度 和 疲劳 ” 强 
度 高 。 

@ 坠 压 性 和 气 密 性 比 砂 铸 提 高 4 一 6 倍 。 

@ 无 粘 砂 、 气 孔 、 济 孔 、 缩 孔 、 缩 松 等 铸造 缺 
咯 王 

@ 表面 硬度 低 且 均匀 、 切削 性 好 ,加工 余 量 减 
少 40% 一 50%， 节 约 加 工 工时 ， 提 高 效率 ， 
减少 刀具 磨损 。 





铸铁 型 材 材质 和 规格 
@ 材质: 球墨 铸铁 QT400-18 QT450-15 照片 二 公司 生产 的 部 分 铸铁 型 材 及 加 工 制品 
QT500-7 


QT600-2 QT700-2 
灰 铸 铁 HT200 HT250 HT300 
合金 铸铁 _D 型 石墨 铸铁 


@ 形状 : 圆 形 、 方 形 、 和 矩形 及 其 他 异形 
@®@ 尺寸 : 20mm 一 400mm 


河北 省 承德 市 保 通 铸铁 型 材 制造 有 限 公司 





公司 地 址 : 河北 省 承德 市 隆 化 县 隆 化 镇 电话 (0314) 2037012 2028226 2737963 
销售 地 址 : 河北 省 承德 市 南 营 子 大 街 邮 电 传真 (0314) 2037639 
宾馆 2 楼 电子 邮箱 btthyingxiao@163.com 


网 址 www.cdbaotong.com 


三 让 | 仪 中 坟 芋 


无 锡 市 三 峰 仪器 设备 有 限 公司 是 生产 型 砂 试验 仪器 的 专业 厂家 ， 生 产 “ 三 峰 ” 牌 型 砂 试验 仪器 已 有 四 十 多 
年 的 历史 。 

我 公司 本 着 “信誉 为 真 、 质 量 为 本 、 创 新 务实 、 争 创 一 流 ” 的 企业 精神 ， 以 客户 为 中 心 ， 不 断 开拓 创新 ， 
与 全 国 大 专 院 校 及 科研 单位 共同 研制 开发 了 型 砂 试验 仪器 二 十 多 个 品种 。 本 公司 是 全 国 通过 IS09000 质 量 体 系 
认证 的 型 砂 试验 仪器 生产 厂家 ， 是 具有 计量 器 具 生 产 许可 证 的 生产 厂家 。 “三 峰 ” 牌 型 砂 试验 仪器 在 广大 用 户 
中 享有 良好 声誉 ， 在 全 国 同行 业 质 量 评比 中 多 次 名 列 前 茅 ， 连 续 被 评 为 “无 锡 市 质量 工作 优秀 企业 ”。 是 中 国 
机 械 工程 学 会 铸造 分 会 质量 控制 与 检测 技术 委员 会 理事 单位 ， 主 要 负责 起 草 修改 GB/T2684=2009《 铸 造 用 砂 
及 混合 料 的 试验 方法 》, 目 前 已 成 为 行业 的 龙头 企业 。 产 品 畅销 全 国 ， 并 出 口 韩国 、 澳 大 利 亚 、 东 南亚 国家 和 
中 国 台 湾 地 区 ， 市 场 占有 率 达 60% 以 上 。 

近年 来 ， 我 公司 与 华中 科技 大 学 等 科研 单位 共同 研制 开发 了 智能 型 砂 强度 仪 ， 智 能 发 气 性 测定 仪 ， 智 能 透 
气 性 测定 仪 ， 智 能 热 湿 拉 试验 仪 ， 是 现代 化 的 铸造 实验 室 不 可 缺少 的 仪器 设备 ， 使 我 国 的 型 砂 测 试 技 术 处 于 国 
际 先 进 水 平 。 

为 了 更 好 的 为 客户 服务 ， 我 公司 设立 产品 服务 部 ， 为 用 户 提供 安装 调试 、 人 员 培 训 及 年 检 校 验 等 全 方位 服 
务 。 

选择 三 峰 ， 把 握 未 来 ， 共 谋 发 展 ， 铸 造 辉煌 。 取 得 用 户 的 满意 是 我 们 的 目标 ， 我 们 将 不 断 改 善 提 高 、 创 新 
发 展 ， 与 广大 铸造 界 朋 友 共 同 进步 。 


合共 为 真 国 质 量 为 枯 轩 创新 分 实 由 多 创 二 流 











oo 区 | re) 
一 
GE 让 型 智能 造型 材料 SYS#sB 砂 型 表面 硬度 jl XQ@Ysll 型 智能 砂 强 度 机 ZTY 智 能 透气 性 测定 仪 
关 近 性 测定 仪 用 所 测定 砂 型 (UW) 的 表面 便 度 自动 测量 型 砂 竟 祝 = 人 (| 玉 ~ 部 、 自动 测定 型 EN9 透 过 次 
发 野性 名 傅 数 的 自动 测量 : 拉 是 弯 放 8 度 时 数字 显示 及 打印 数字 显示 及 目 动 打印 寿 审 未 得 要 
图 形 定 数字 豆 示 及 存储 。 再 计算 机 通信 接 加 < 通信 接 回 有 


[| ‘ 是 
全 | “a 
江 二 一 二 i 








Sez SHY 树 脂 砂 混 砂 机 ZSE 智 能 热 湿 搁 测试 仪 
用 得 测 定 造 型 材料 的 用 孙 混 币 树 脂 砂 式 标 自动 测量 型 机 第 渴 湿 所 
颗粒 度 分 布 强度 是 数 宗 吕 示 必 打 E 


算 机 授 加 和 








本 公司 (所 、 厂 ) 是 电炉 行业 著名 企业 ,是 改革 先锋 ,是 行业 中 的 创新 模范 。 本 公司 (所 、 ere dalle 2188 个 品种 电 
炉 、 燃 料 炉 。 尤 其 擅长 采用 微机 控制 (温度 、 气 氛 一 碳 势 、 氮 势 及 工艺 ) 和 发 热 体 、 热 偶 一 
(N、K、S)、 仪 表 等 配件 而 生产 的 高 精度 ( 箱 式 、 井 式 、 台 车 式 、 可 控 气 氛 ) 炉 及 成 套 机 
组 (生产 线 )， 并 负责 非 标准 产品 的 设计 、 制 造 、 调 试 ( 含 工艺 )、 配 件 供应 等 全 方位 服务 。 
四 十 年 来 产品 广泛 用 于 航天 航空 业 ( 如 上 海 波音 、 贵 州 航 天 精工 )、 机 械 制 造 业 、 兵 
0 电子 工业 、 汽 车 制造 业 等 万 家 用 户 。 重 质量 、 保 品牌 、 守 诚信 、 包 
满意 是 公司 宗旨 。 电 脑 存 档 、 定 期 查询 、 终 身 保修 。 
本 公司 要 产品 : 
全 贝 氏 体 ( 钢 件 、 球 铁 ) 一 一 AD 1 等 温 淳 火炉 机 组 
鲁 650 一 1300 亿 圆 体 箱 式 、 圆 体 台 车 式 电 阻 
@RN5-6K 和 系列 20 一 250kW 无 公害 可 控 井 式 ; 在 
人 @@RN6 (W) -6kM 系 列 脉冲 井 式 、 卧 式 渗 和 氢 炉 款 1 江 kx 9 > 
会 RQ5--10DM 系 列 脉冲 多 用 炉 ( 生计 滴 控 ] 于 11 洲 x2 米 x1.5 和 全 


并 
全 RQ5-9D 系 列 滴 控 井 式 
ell 人 





( 卧 式 、 立 式 、 井 式 ) 
@RX5- S 系 列 1000 一 13001 阻 炉 
@@RT. 系 列 1000 一 1300?C 台 车 炉 ( 双 门 双 台 车 、 反 转 式 ) 
人 C) -W 系 列 微机 温度 (和 氮 势 、 碳 势 ) 控 制 柜 
气 热处理 炉 ( 箱 式 、 台 车 式 、 井 式 一 一 渗 碳 、 渗 和 氢 ) 
(BE i 性 








立 式 多 用 炉 机 组 脉冲 真空 化 学 热处理 炉 可 倾 式 光 亮 淳 火炉 








E 一 公司 地 址 : 南京 市 中 央 路 258 号 新 立 基 大 厦 8805 室 邮编 : 210009 
南 新 光 英 炉 业 有 限 公 司 电话 : 025 一 83112900 83112996 83112919 传真: 025 一 84810763 


工厂 地 址 : 南京 市 麒麟 工业 区 宝山 路 10 号 邮编 : 211135 
京 光 英 工 业 炉 研 突 电话 : 025-84199367( 总 机 ) ”84124618( 销 售 ) ”84124628( 售 咏 ) 
南 和 光 业 入 开 2 所 传真: 025-84124058 联系 人 : 孙 桂 华 


工业 炉 新 产 品 研 伸 | 中 人 心 ( ) ) http: A Ww.furnace-china.com Www.gyluye.com en 


E-mail: gyluye(®126.com 


”江门 三 将 仪器 高 品质 针 造 的 选 树 


江门 三 特 仪器 设备 有 限 公司 是 专业 从 事 铸 造 及 型 砂 检测 仪器 研发 、 生 产 的 厂 
家 ， 处 于 业界 领先 水 平 。 我 们 致力 于 为 铸造 业 、 型 砂 生产 企业 及 各 大 专 院 校 、 科 
研 所 的 型 砂 实验 室 提供 高 品质 的 型 砂 检测 仪器 和 铸造 测试 技术 。 

“诚信 、 创 新 、 专 业 、 敬 业 ” 是 我 们 的 经 营 理 念 。 本 着 这 一 理念 ， 我 们 竭诚 
为 广大 客户 提供 更 先进 的 产品 与 优质 的 服务 。 














一 主要 . 
等 We 鲁 实 验 室 混 砂 机 系列 
全 型 (局 ) 砂 强度 检测 全 原 砂 与 旧 砂 含 泥 量 检测 
@ 发 气 性 检测 @ 透 气 性 检测 
@ 砂 样 水 份 检测 < 2 砂 样 粒度 检测 
于 生动 样 紧 实 率 检测 一 @ 示 样 韧 性 检测 、 
@@ 有 效 膨润土 检测 @ 有 效 煤 粉 检测 ~ > 
@ 砂 ( 芯 ) 型 表面 硬度 检测 。 @ 覆 膜 砂 熔点 检测 。 
@ 涂 料 高 温 性 能 检测 @ 按 需求 定制 各 类 型 ( 芯 ) 砂 仪器 、 = 
a Es 多 县 = 
: 丁 门 三 公司 
江门 三 特 仪器 设备 有 限 公司 | “ns: 
- NS SS SS 
地 址 : 广东 省 江门 市 莲 江 区 潮 莲 富 冈 直 街 51 号 邮编 : 529090 关 妹 人 人 : 谭 石 庄 手机: 13427100858 
电话 : 0750-3721139 3726366 传真 : 0750-3722058 网 址 : www.santech-c Nom 邮箱 : info@santech-china.com 
、 
AS 


河北 也 人 誉 铸 业 有 限 公 司 
专业 生 疙 铅 铀 等 有 色 铸 件 的 铸造 及 加 





地 址 : 河北 省 泊 头 市 韩 集 工业 园区 电话 : 0317-8098388 传真 : 0317-8091868 
联系 人 : 宋 世 彬 13932724868 http//: www. 凯 誉 铸 业 .cn E-mail: 13932724868@139.com 


有 
FEN 








联系 方式 : 
承德 北 雁 铸造 材料 有 限 公 司 
覆 膜 砂 系 列 | 地 址 : 河北 省 围场 县 四 合 永 镇 ”邮编 : 068451 
0 LE (EE on ED) 电话 : 0314-7841665 7840434 传真: 0314-7841991 
万 || 、 http://www.cdbyzc.com E-mail:chengdebeiyan@163.com 
9 入 烧 雄 系 2 (EE qe) E~—mail:ly2008@cdbyzc.com 


O 1 (人 ME ER) 洛阳 北 秦 铸造 材料 有 限 公 司 
地 址 : 河南 省 洛阳 市 洛 龙 区 白马 寺 镇 孙 村 南 侧 邮编 : "i 


〇 省 2 月 水 这 DBD 于 2 (高 上 朋 此、 高 吾 襄 ) | 手机 : 13939905498 传真 : 0379-63767258 


http://www.cdbyzc.com E-mail:chengdebeiyan@163.com | 


®@ 消失 模 砂 系 列 (高 本 污 启 、 MD) E-mail:ly2008@cdbyzc.com 














I 各 阳 归 林 和 铸 材 有 限 
Luoyang]ChellinlCasting 


companyprioiles ~~ AR ss 

洛阳 凯 林 铸 材 有 限 公司 是 开发 、 生 产 经 营 各 种 铸造 原 辅 材料 的 专业 化 企业 。 公 司 坚持 ”创新 ”的 经 营 理念 ， 以 精诚 三 入 三 实 为 
立业 之 本 ， 为 国内 外 企业 提供 品质 优良 、 质 量 可 靠 的 铸造 材料 。 公 司 部 分 业绩 : 产品 出 口 日 本 、 韩 国 、 美 国 三 德国 二 马来西亚 三 国 
内 被 广泛 使 用 的 有 潍 柴 、 玉 柴 、 鞍钢 等 。 公 司 主要 设备 产能 : 宝珠 砂 生产 线 18 条 ， 年 产量 2 万 余 吨 ; 铸造 涂料 生产 线 3 条 ， 年 产量 1 
千 吨 ; 铸造 过 滤 网 生产 线 2 条 ， 年 产量 2 万 平方 米 。 


公司 主要 产品 : 宝珠 砂 、 铸 造 涂料 、 铸 造 过 滤 网 等 。 


“宝珠 砂 ” 是 我 公司 自主 研制 开发 的 低 膨胀 ， 耐 高 温 ， 易 溃散 ， 回 用 性 高 的 绿色 环保 用 砂 


宝珠 砂 主要 技术 指标 及 特性 : 
1、 化 学 成 分 : AL.0; 三 75% FEe.0. 反 5% Ti0.: 2. 5% 一 3. 5% Si0:: 8% 一 12% 


2、 粒 形 : 球形 角形 系数 ; 三 1.1 粒度 : 0.053 一 3. 0mm 


ES 





3、 了 耐火 温度 : 三 1790C 


遍 林 宝珠 友 已 通过 吉利 申请 呈 二 和 JE 





、 热 膨胀 率 : 0. 13% (1000C 加 热 10 min ) 
宝珠 砂 属 中 性 材料 ， 它 耐 高 温 ， 易 溃散 ， 低 膨胀 ， 高 温 性 质 稳定 ， 不 龟 裂 ， 回 用 性 好 
、 球 形 : 流动 性 好 ， 粘 结 剂 加 入 量 少 (可 减少 30%~50%) 

、 它 广泛 适用 于 : 树脂 砂 、 水 玻璃 砂 、 精 密 铸 造 、 消 失 模 铸造 等 


oO oa 


宝珠 砂 的 应 用 实例 





涂料 ( 凯 林 系列 铸造 涂料 是 我 公司 技术 大 员 自 主 研 制 开发 的 高 科技 产品 ) 
它 应 用 胶体 化 学 原理 ， 选 用 先进 的 设备 、 优 良 的 工艺 配制 而 成 ， 使 用 方便 ， 对 人 体 无 害 。 该 涂料 具有 优异 的 防 粘 砂 性 ， 铸 件 便 


于 清理 ， 表 面 光 洁 度 好 ， 并 且 具 有 良好 的 悬浮 稳定 性 ， 发 气量 低 ， 抗 烈性 好 。 满 意 的 流 平 性 和 触 变性 ， 能 满足 刷 涂 、 流 涂 、 


浸 涂 、 喷 涂 等 施 涂 工艺 ， 可 长 期 贮存 、 不 沉淀 、 不 结 块 、 易 搅拌 
该 涂料 有 水 基 、 醇 基 两 大 类 ， 品 种 有 : 错 英 粉 、 高 铝 粉 、 刚 玉 、 镁 砂 粉 、 滑 石粉 、 复 合 涂料 、 离 心 浇铸 涂料 、 人 金属 型 涂 


料 、 防 缩 松 渗 漏 涂料 、 消 失 模 涂料 、V 法 涂料 等 。 涂 料 有 浆 状 、 粉 状 、 颗 粒状 
铸造 过 滤 网 :我 公司 生产 的 铸造 过 小 网 能 有 效 地 除去 铸件 中 的 夹杂 物 、 气 体 ， 不 会 影响 金属 液 的 流动 速度 ， 不 会 改变 金属 液 
的 化 学 成 分 ， 能 有 效 地 降低 铸件 的 废品 率 ， 提 高 铸件 的 质量 ， 增 加 企业 的 经 济 效益 。 

种 类 :， 铁 夜 过 滤 网 、 钢 液 过 滤 网 、 铜 合金 过 滤 网 、 铝 合金 过 滤 网 、 熔 模 精 铸 帽 式 过 滤 网 





中 国 铸造 学 会 质量 检测 委员 会 理事 单位 
HTC C 〇 ML | 联合 国 铸造 节能 减 排 示范 项 目 选 购 装备 
天 津 汇丰 探测 装备 有 限 公 司 中 日 合 次 


TIANJIN HUIFENG THERMO SENSOR EQUIPMENT CO.,LTD. 
天 津 汇丰 探测 装备 有 限 公 司 是 中 日 合资 出 口 加 工 型 企业 。 主 要 生产 半 金 、 铸 造 

过 程 中 对 熔 体 进行 在 线 检测 的 各 种 热 分析 仪 器 ` 温度 测 量 仪表 、 钢 水 定 碳 仪 、 炉 前 

定 氧 仪 、 消 耗 型 热 分 析 传 感 器 ,快速 测 温 热电 偶 , 炼 钢 用 复合 探头 等 。 公 司 采用 日 本 

的 先进 技术 和 高 精度 部 件 进行 生产 ， 
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无 线 传输 型 显示 器 
7 
炉 后 铁 液 质量 管理 仪 ee | 
二 计算 机 记录 接收 器 





wk 


地 址 : 天 津 市 北辰 区 佳 丰 道 29 号 电话 : 400-6620-400 传真 : 022:26721168 wwhicom:cc 电子 信箱 : thf2000@hotmail.com 
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